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§ I.  — Le  but  de  cet  ouvrage  est  de  mettre  les  anato- 
mistes et  les  médecins  à portée  de  connaître  exactement  la 
constitution  intime  ou  moléculaire  de  la  substance  organisée 
en  ses  trois  états  fondamentaux,  liquide,  demi-solide  et 
solide.  Le  sujet  de  ces  trois  volumes  est  l’examen  , fait  au 
point  de  vue  organique,  de  chacune  des  espèces  de  corps  ou 
principes  immédiats  qui,  par  leur  union  molécule  à molé- 
cule, constituent  cette  substance. 

Ce  n’est  pas  encore  l’étude  de  la  matière  organisée  elle- 
même  qui  est  faite  ici  ; c’est  celle  des  parties  qui  la  composent. 
La  substance  elle-même,  envisagée  en  scs  différents  étals 
liquide  et  solide,  puis,  dans  ce  dernier  cas,  considérée  au 
point  de  vue  de  la  forme,  consistance,  couleur,  etc.,  qu’elle 
prend,  sera  examinée  dans  un  ouvrage  dont  la  publication 
suivra  immédiatement.  Mais  il  était  indispensable  de  faire 
l’examen  préliminaire  des  matériaux  qui  la  composent;  pro- 
céder anatomiquement  et  non  au  point  de  vue  chimique, 
contrairement  à ce  qu’on  a toujours  fait  jusqu’à  présent, 
était  non  moins  indispensable. 

Par  conséquent  donc  , il  y a dans  ce  traité  des  faits 
nombreux  qui  se  rapportent  d’une  manière  exclusive  aux 
principes  immédiats  pris  en  eux-mêmes,  d’une  manière  isolée; 
comme  si  leur  étude  formait  une  science  distincte  et  n’était 
pas  une  partie  de  l’anatomie.  Il  en  est  beaucoup  d’autres 
qui,  pour  être  compris,  exigent  une  certaine  connaissance  de 
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l'anatomie  générale,  savoir,  des  éléments  anatomiques,  des 
humeurs,  des  tissus  et  des  systèmes  organiques. 

Le  plan  de  l’ouvrage  n’a  été  conçu  que  dans  le  cours  de 
toutes  ces  études.  C’est  en  les  poursuivant  qu’a  été  reconnue, 
par  expérience,  l’impossibilité  de  les  achever  d’une  manière 
utile  à la  physiologie  normale  et  pathologique;  impossibilité 
qui  a amené  un  retour  en  arrière  et  l’exécution  du  présent 
traité.  Aussi,  bien  qu’il  soit  écrit  de  manière  à préparer  celui 
qui  doit  embrasser  le  reste  de  l’anatomie  générale,  il  y a une 
liaison  telle  entre  les  subdivisions  de  cette  science,  qu’il  est 
impossible  de  comprendre  complètement  l’une  sans  connaître 
un  peu  les  autres;  quelque  expérimenté  qu’on  puisse  être  du 
reste  en  chimie,  quelque  riche  que  soit  la  mémoire  en  détails 
anatomiques.  C’est  donc  ce  Traité  d'anatomie  générale , qui 
sera  le  complément  de  celui-ci,  qui,  ainsi  qu’on  le  voit,  en 
est  le  prélude  en  même  temps  que  la  première  partie. 

Vainement , physiologistes  ou  médecins , nous  cher- 
cherions à nous  passer  de  connaître  ce  qui  constitue  la 
matière  dont  sont  formés  les  organes  que  nous  étudions  à 
l’état  sain  et  à l’état  morbide;  à nous  passer  de  connaître 
comment  et  en  quelle  proportion  ces  matériaux  sont  unis  et 
surtout  quels  sont  ceux  qui  entrent  et  ceux  qui  sortent.  Bien 
des  fois  on  l’a  tenté,  et  tous  les  jours  chacun  cherche  à 
s’éviter  cejravail.  Mais  ceux  qui  croient  simplifier  les  choses 
par  des  omissions,  ou  par  la  confusion  de  notions  diverses  en 
un  seul  ordre  d’idées,  ont  été  conduits  à des  résultats  scienti- 
fiques et  pratiques  qu’on  peut  dire  nuis;  tellement  nuis  même, 
que  tout  homme  qui  envisage  sérieusement  la  réalité  se  sent 
aussitôt  détourné,  par  cet  exemple,  de  suivre  la  même  voie. 

Que  l’on  réfléchisse  un  instant  au  caractère  des  altéra- 
tions que  nous  observons  dans  les  muqueuses  ou  autres 
tissus;  que  l’on  songe,  d’autre  part,  à la  nature  moléculaire 
des  phénomènes  de  nutrition,  et  l’on  reconnaîtra  bientôt 
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qu’il  n’est  pas  une  parcelle  de  la  substance  organisée,  fut- 
ce  même  un  granule  microscopique,  dont  nous  ne  devions 
connaître  la  composition  au  moins  approximativement.  Or, 
l’étude  seule  des  principes  immédiats  peut  conduire  à ce  but; 
car  la  première  chose  à connaître,  c’est  de  savoir  quels  sont 
le  nombre,  la  nature  et  la  proportion  des  principes  qui 
constituent  telle  ou  telle  partie  du  corps. 

Ce  qui  précède  suffit  déjà  pour  montrer  que  le  sujet  est 
le  plus  abstrait  de  tous  ceux  qu’embrasse  l’étude  de  l’orga- 
nisation ou  anatomie.  Cela  ressort  surtout  de  ce  fait  qu’il 
s’agit  de  l’examen  des  espèces  distinctes  de  corps  qui  sont 
unies  moléculairement  de  manière  à former  la  substance 
organisée,  muscles,  tubes  nerveux,  sérum  du  sang,  etc. 

Pourtant  déjà  nombre  de  faits  sont  assez  généraux  et  assez 
évidents  par  eux-mêmes  pour  être  facilement  saisis,  et  pour 
qu’il  soit  possible  d’en  faire  application  sans  aucun  besoin 
de  recherches  spéciales. 

Tel  est  celui  de  l’existence,  dans  toute  parcelle  de  la  sub- 
stance organisée,  de  principes  immédiats  appartenant  à trois 
ordres  ou  classes  différentes,  unis  molécule  à molécule: 

1°  Des  principes  cristallisables  d’origine  minérale,  qui 
sortent  de  l’organisme,  au  moins  en  partie  quant  à la  masse, 
tels  qu’ils  étaient  entrés; 

2° Des  principes  cristallisables  se  formant  dans  l’organisme 
même  et  en  sortant  généralement  comme  corps  excrémen- 
titiels,  tels  qu’ils  sont  au  moment  de  leur  formation; 

3°  Des  principes  coagulables,  ne  cristallisant  pas,  dont 
les  espèces  se  forment  dans  l’organisme  même  à l’aide  de 
matériaux  pour  lesquels  ceux  de  la  première  classe  servent 
de  véhicule,  et  se  décomposant  dans  le  lieu  même  où  ils 
se  sont  formés,  étant  ainsi  les  matériaux  de  formation  des 
principes  de  la  deuxième  classe. 

En  un  mot,  envisagés  au  point  de  vue  physiologique  en 
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tenant  compte  de  la  plupart  des  espèces  : les  premiers 
entrent,  les  seconds  sortent,  et  les  derniers  n’entrent  ni  ne 
sortent,  mais  se  font  et  se  défont  dans  1 organisme,  dont  ils 
constituent  la  portion  fondamentale. 

L’étude,  suivie  séparément,  de  chacune  des  espèces  de  prin- 
cipes de  ces  trois  classes,  conduit  naturellement  à rendre 
compte,  adonner  l’explication,  c’est-à-dire  à démontrer 
le  mode  d’accomplissement  de  chacun  des  faits  élémentaires 
qui  se  liassent  dans  la  substance  organisée.  Ces  actes  que 
manifeste  l’organisme  vivant  se  passent  d’après  certaines 
lois  importantes  à connaître.  Mais  nous  n’envisageons  habi- 
tuellement ces  faits  que  compliqués  d’actes  mécaniques  ou 
physiques  s’accomplissant  en  même  temps  qu’eux,  d’où  vient 
que  nous  méconnaissons  trop  souvent  ces  lois  malgré  leur 
importance,  puisque  sur  elles  reposent  toutes  les  autres. 
C’est  ordinairement  pour  avoir  voulu  appliquer  une  formule 
unique  sur  des  choses  différentes  que  nous  nions  qu’il  y ait 
quelque  chose  de  constant  dans  l’accomplissement  de  ces 
phénomènes  élémentaires  - par  la  raison  que  nous  ne  voyons 
pas  se  vérifier  ce  que  cette  formule  exprime.  Ni  la  constitu- 
tion de  la  substance  organisée,  ni  les  actes  qui  s’y  passent 
ne  sont  irréguliers  et  indépendants  de  toute  loi  ; mais 
seulement  la  manière  jusqu’à  présent  suivie  d’envisager  ces 
faits  et  de  les  exprimer  est  vicieuse,  et  il  s’agit  de  la  changer. 
Il  faut  la  changer  et  le  faire  radicalement  : tout  éclectisme 
serait  vain  dans  cette  question  ; ce  qui  ne  veut  nullement  dire 
que  les  faits  rassemblés  jusqu’à  présent  soient  tous  inutiles: 
tant  s’en  faut.  Il  n’y  a que  les  interprétations  qu’on  en  donne 
qui  soient  vicieuses;  ce  que  montre  l’impossibilité  de  les 
vérifier  dans  la  pratique  médicale  ou  dons  l’expérimentation 
physiologique. 

Les  notions  générales  qui  ressortent  des  détails  contenus 
dans  cet  ouvrage  sont,  avons-nous  dit,  de  telle  nature  qu’elles 
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dominent,  en  tant  qu’existence,  en  tant  que  laits  communs 
aux  éléments  anatomiques,  tous  les  tissus,  toutes  les  hu- 
meurs, etc.  ; elles  sont  donc  importantes  à mettre  en  relief. 
En  effet,  si  la  constitution  de  la  substance  organisée 
existe  d’après  certaines  lois , on  comprend  tout  de  suite 
qu’il  en  est  de  même  pour  la  constitution  des  différents  ordres 
de  parties  de  l’économie,  éléments,  humeurs,  tissus,  etc.  Ces 
notions  ne  sont  pourtant  que  répandues  çà  et  là  dans  le  corps 
de  l’ouvrage,  sans  être  partout  nettement  formulées,  parce 
que  ce  n’est  que  par  un  examen  en  retour  des  faits  particu- 
liers qu’elles  ont  surgi.  Nous  allons  continuer  d’exposer  les 
plus  importantes. 

g II.  — Il  y a un  certain  nombre  de  notions  générales 
ou  abstraites  employées  comme  moyens  intellectuels  et  que 
nous  avons  exposées  dans  les  préliminaires  placés  en  tête  de 
l’explication  des  planches,  notions  qui  sont  les  mêmes  dans 
toutes  les  sciences,  qui  s’appliquent  à toutes  ou  au  moins  à plu- 
sieurs. Ce  fait  se  rattache  à une  condition  matérielle  d’exis- 
tence: c’est  que  la  constitution  cérébrale  a un  fonds  commun 
chez  tous  les  hommes,  les  facultés  cérébrales  sont  les  mêmes 
dans  chaque  individu  quant  au  nombre  et  à la  nature:  il  n’y  a 
de  différences  que  dans  le  développement  proportionnel  de 
chacune  et  dans  la  nature  des  choses  auxquelles  on  les  emploie. 

Nous  avons  d’abord  donné  une  échelle,  si  l’on  peut  ainsi 
dire,  des  caractères  que  l’on  doit  cherchera  trouver  sur  toutes 
les  espèces  de  corps,  quelle  que  soit  leur  nature  simple  ou 
compliquée,  ou  en  d’autres  termes,  quelle  que  soit  la  science 
qui  s’en  occupe  (page  6).  Cette  échelle  est  susceptible  de 
s’appliquer  sur  tous  les  corps  à étudier;  il  y a naturellement 
certains  caractères  qui  manquent  à telle  espèce  et  qui  ne 
manquent  pas  à d’autres  ou  réciproquement,  mais  c’est  là 
précisément  où  se  fait  sentir  l’utilité  de  ce  moyen  général,  à 
l’aide  duquel  on  sait  immédiatement  ce  que  l’on  doit  recher- 
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cher  sur  chaque  corps,  et  dans  quel  ordre.  Partant  des 
caractères  les  plus  simples  pour  arriver  aux  plus  complexes, 
on  peut,  sans  crainte  d’omission  ou  de  dévier,  suivre  en 
outre  la  marche  inverse. 

Nous  allons  voir  peu  à peu  combien  de  lucidité  entraîne 
avec  elle,  dans  plusieurs  questions  auparavant  obscures, 
cette  coordination  des  choses  à étudier.  Tracée  primitive- 
ment pour  guider  dans  l’étude  statique  de  l’économie,  elle 
sert  naturellement  dans  son  étude  dynamique;  car  il  n’y  a 
pas  d’acte  sans  condition  d’action,  et  réciproquement. 

Cherchez  dans  un  livre  quelconque  une  marche  suivie 
dans  la  description  d’un  corps,  en  partant  des  choses  les  plus 
simples  pour  arriver  aux'plus  complexes,  et  vous  n’en  trou- 
verez pas.  Tout  est  entassé  à peu  près  au  hasard  , sauf  pour 
quelques  espèces  de  composés,  dans  deux  ou  trois  traités  de 
chimie,  et  en  particulier  dans  le  traité  de  M.  Chevreul  sur 
les  corps  gras. 

§ III.  — Nous  avons  prononcé  plus  haut  l’expression 
espèce:  c’est  là  encore  une  notion  générale  applicable  à plu- 
sieurs sciences,  ce  qu’a  montré  M.  Chevreul.  C’est  sur  chaque 
individu  des  diverses  espèces  de  corps  que,  pour  les  con- 
naître, on  applique  successivement  l’ensemble  des  caractères 
dont  nous  venons  d’indiquer  la  coordination.  Nous  avons  dû 
définir  ce  qu’on  entend  par  espèce:  c’est  ce  que  nous  avons 
fait  à la  fin  des  Prolégomènes , article  VI. 

Il  importe  dénoter  que  le  sujet  exigeait  de  définir  d’abord 
Y individu , puis  ensuite  l’espèce.  En  effet,  il  n’y  a d’absolu- 
ment démontrée  objectivement,  matériellement,  que  l’exis- 
tence des  individus.  L’individu  seul  existe  objectivement; 
la  notion  d’individu  est  objective.  Aussi  il  y a des  hommes 
pour  lesquels  il  n’y  a que  des  individus;  la  notion  d’espèce 
ne  s’est  introduite  qu’assez  tard  dans  les  sociétés  et  d’abord 
chez  des  hommes  arrivés  déjà  à un  état  social  assez  avancé. 
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Quant  à la  notion  i Y espèce,  elle  est  subjective,  cérébrale, 
et,  par  suite,  varie  suivant  le  point  de  vue  où  se  placent  les 
hommes  qui  s’en  occupent. 

La  pensée  intervient  réellement  plus  que  les  faits  venus 
du  dehors  dans  la  notion  d’espèce  : car  il  y a toujours  un  grand 
nombre  des  individus  qui  nous  restent  inconnus,  que  nous 
ne  pouvons  observer,  comparer  au  petit  nombre  de  ceux  qui 
habituellement  nous  serv  ent  à créer  une  espèce  et  à en  donner 
la  détermination,  la  détermination  écrite.  Puis  en  donnant  la 
définition  de  l’espèce  en  général,  c’est  après  avoir  lu  beau- 
coup plus  de  ces  diagnoses  spécifiques  que  vu  d’individus, 
que  nous  pensons  et  exprimons  notre  pensée  à cet  égard. 

Aussi  comme  l’individu  est  susceptible  de  varier  entre  cer- 
taines limites  suivant  les  milieux  dans  lesquels  il  se  trouve, 
sans  aller  jusqu’à  être  méconnaissable  pourtant,  sans  aller 
jusqu’à  prendre  les  caractères  de  quelque  autre  individu  exis- 
tant, ainsique  le  montre  l’expérience,  il  en  résulte  souvent 
des  hésitations  pour  distinguer  ce  qui  est  race  de  ce  qui  est 
espèce.  Beaucoup  des  individus  rangés  dans  une  même  espèce 
nous  manquant,  n’avant  pas  été  vu,  on  n’a  pas  de  caractères 
objectifs  ou  extérieurs  suffisants  pour  différencier  les  espèces, 
comme  on  les  a,  lorsqu’il  s’agit  des  individus.  On  est  alors 
forcé  de  les  considérer  dans  le  temps  comme  dans  l’espace; 
de  s’appuyer  sur  la  notion  de  succession  des  indiv  idus.  D’autre 
part,  l’expérience  prouve  que  même  dans  les  corps  orga- 
nisés , les  plus  modifiables  de  tous  les  corps,  un  individu  ne 
peut  être  transformé  en  un  autre,  sous  l’influence  de  simples 
conditions  extérieures  physiques.  Lorsque  les  influences 
employées  vont  jusqu’à  amener  des  changements  dans  la 
constitution  moléculaire  ou  chimique,  dès  lors  l’individu  cesse 
d’être  lui  pour  devenir  autre  ; il  n’y  a pas  métamorphose  ou 
transformation,  il  y a passage  d’un  état  à un  autre. 

L expérience  historique  prouve,  en  outre,  que  la  notion 
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d’espèce  fait  partie  des  notions  abstraites  ou  générales  de 
création  humaine,  qui  nous  servent  de  moyens  intellectuels 
d’action  sur  le  monde  extérieur,  après  y avoir’pris  source  ; et 
comme  toutes  ces  notions-là,  celle  d’espèce,  étant  relative 
dans  de  certaines  limites,  n’a  rien  de  tout  à fait  absolu.  Tel- 
lement que,  bien  qu’il  ait  été  impossible  de  transformer  un 
individu  en  un  autre  semblable  à quelqu’un  de  ceux  qui  lui 
ressemblent  le  plus,  on  est  parvenu  à obtenir  des  collections 
d’individus  aussi  différents  en  fait  de  leurs  parents  que  ceux-ci 
diffèrent  d’individus  rangés  dans  d’autres  espèces.  En  sorte 
que  des  hommes  ont  pu  soutenir,  sans  être  plus  inconséquents 
que  leurs  adversaires,  que  des  espèces  nouvelles  avaient  été 
ainsi  faites  ; ce  qui  est  bien  différent  de  l’instabilité  par  trans- 
formation des  espèces  de  l’une  en  l’autre,  dont  on  a tant 
parlé.  Aussi,  comme  on  le  voit  dans  cette  notion  d’espèce, 
ainsi  que  dans  toutes  les  notions  introduites  par  notre  intel- 
ligence à titre  de  moyen  de  coordination,  en  un  mot,  dans 
toute  notion  abstraite  ou  subjective,  on  ne  saurait  s’entendre 
qu’en  procédant  du  composé  au  simple. 

Naturellement  ce  qui  est  vrai  ici  en  biotaxie,  l’esta  plus 
forte  raison,  et  avec  plus  de  simplicité,  en  anatomie,  et  en- 
core plus  en  chimie.  Enfin,  c’est  cette  impossibilité  ex- 
périmentale de  transformer  un  individu  en  un  autre,  qui 
donne  de  la  stabilité  à la  notion  d’espèce,  et  fait  que  dans 
le  langage  descriptif  l’expression  espèce  est  communément 
employée  au  lieu  de  celle  d’individu.  Un  individu  suffit  habi- 
tuellement pour  représenter  l’espèce,  sans  qu’il  y ait,  pour 
l’ordinaire,  chance  devoir  le  raisonnement  fondé  sur  l’examen 
de  cet  individu  seul,  être  entaché  de  nullité  à l’égard  de 
l’espèce  entière. 

§ IV.  — Les  articles  des  Prolégomènes  intermédiaires  au 
1er  et  au  VIe  renferment  l’exposé  du  sujet  à l’examen  duquel 
doit  servir  la  coordination  des  caractères  indiqués  précédem- 
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ment.  Pour  cela,  nous  avons  rappelé  dans  le  tableau  déjà  cité, 
page  6,  quel  était  le  nombre  et  quelle  était  la  nature  simple  ou 
compliquée  des  ordres  de  parties  du  corps,  rangés  d’après 
cette  complication  et  sur  lesquels  on  doit  constater  les  diffé- 
rents ordres  de  caractères  énumérés  aussi  dans  ce  tableau. 
Ce  classement  naturel  permet  de  parcourir,  du  simple  ou 
composé  et  du  composé  au  simple,  toutes  les  parties  du  corps, 
sans  jamais  rien  omettre.  En  parcourant  ces  divers  ordres 
de  parties,  on  peut  d’un  seul  coup  d’œil  se  faire  une  idée 
générale,  bien  que  très  nette,  de  ce  qu’est  un  organisme,  de 
l’organisation  animale  ou  végétale,  en  un  mot;  comme  en  leur 
appliquant  chacun  des  ordres  de  caractères,  on  peut  à chaque 
instant  pénétrer  dans  la  profondeur  de  chaque  question, 
jusqu’aux  moindres  détails  relatifs  aux  principes,  éléments 
ou  tissus,  etc.,  qu’on  étudie.  On  peut  ainsi  aller  et  venir 
de  l’un  à l’autre,  en  franchissant  l’un  quelconque  d’entre 
eux,  sans  jamais  se  perdre  ni  dévier  dans  celte  multitude  de 
particularités  offertes  par  les  êtres  organisés.  Ce  classement 
qui  n’estque  l’énumération  de  chosesexistantes,  rangées  sui- 
vant l’ordre  de  leur  généralité  et  simplicité  décroissante,  ou 
vice  verse î,  tend  à permettre  à chacun  de  pouvoir  réunir,  au- 
tant que  possible,  une  aptitude  égale  à la  culture  des  vues 
d’ensemble  et  à la  recherche  des  détails  les  plus  minutieux 
destinés  à infirmer,  confirmer  ou  perfectionner  ces  vues , 
suivant  leur  nature. 

Cette  échelle  des  parties  est  établie  de  telle  sorte  que  ce 
qui  est  commun  aux  éléments  anatomiques  l’est  aux  tissus, 
ce  qui  l’est  aux  tissus  l’est  aux  systèmes,  et  ainsi  de  suite; 
mais  il  est  des  choses  communes  aux  tissus  qui  ne  le  sont 
pas  aux  éléments,  communes  aux  systèmes,  et  par  suite  aux 
organes,  qui  ne  le  sont  pas  aux  tissus  ni  aux  éléments.  De 
là  une  grande  simplification  dans  les  études,  puisque  ce  qui 
est  connu  pour  l’un  n’est  plus  à étudier  dans  l’autre  et  sert 
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de  guide  dans  ce  qu’il  y a à examiner  sur  les  autres  parties. 

Toutes  ces  parties,  subdivisions  de  l’orgaxisiue  , tous  ces 
ordres  de  caractères  ne  font  qu’un,  sont  réunis,  font  corps; 
mais  les  besoins  de  l’analyse  en  exigent  la  séparation, 
l’échelonnement  successif.  C’est  pour  ne  pas  avoir  éta- 
bli cette  séparation,  échelonnement  avec  enchaînement  ; 
c’est  faute  de  ce  procédé,  c’est  pour  avoir  voulu  grouper 
en  un  seul  ordre  de  choses  des  objets  différents,  que  l’on 
tourne  depuis  si  longtemps  dans  un  cercle  vicieux  en  patho- 
logie, où  l’on  décrit  sous  un  même  nom  les  choses  les  plus 
diverses,  où  les  notions  générales  sont  exposées  en  même 
temps  que  les  notions  spéciales. 

Chacun  sent  la  nécessité  de  changer,  de  renouveler  la 
manière  d’étudier,  mais  nul  n’en  indique  une  nouvelle;  cha- 
cun reste,  à cet  égard,  dans  de  vagues  généralités,  nul  n’in- 
dique le  point  de  départ  de  cette  rénovation.  Nous  pouvons 
maintenant  mettre  en  relief  ce  fait,  que  les  caractères  dont 
nous  avons  parlé,  étudiés  sur  les  espèces  de  corps  organisés 
ou  de  leurs  parties,  prennent  une  valeur,  une  importance 
d’autant  plus  grande  que,  parti  de  ceux  d’ordre  mathémati- 
que, on  approche  davantage  de  ceux  d’ordre  organique  ou 
de  structure.  Ceux-là,  en  effet,  étant  entièrement  propres 
aux  corps  organisés,  il  est  naturel  de  trouver  que  c’est 
parmi  eux  que  se  rencontrent  les  particularités  qui  caracté- 
risent essentiellement  l’espèce  organique  étudiée.  Les  carac- 
tères d’ordre  chimique  viennent  ensuite  , mais  ont  déjà 
moins  de  valeur;  ils  ne  sont  pas  aussi  caractéristiques.  Les 
caractères  d’ordre  organoleptique,  dont  quelques  uns  une 
fois  mieux  connus,  rentreront  partie  dans  ceux  d’ordre  chi- 
mique, partie  dans  ceux  d’ordre  physique,  sont  moins  im- 
portants; il  en  est  de  même  ensuite  pour  ceux  d’ordre  phy- 
sique, puis  ceux  d’ordre  mathématique. 

L’évidence  de  la  valeur  de  ces  caractères,  croissante  ou 
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décroissante,  suivant  qu’on  se  rapproche  ou  qu’on  s’éloigne 
de  ceux  d’ordre  organique,  devient  plus  manifeste  dans  l’exa- 
men des  principes  immédiats  coagulables,  que  dans  l’examen 
de  ceux  qui  peuvent  cristalliser.  Elle  devient  plus  manifeste 
encore  dans  l’étude  des  éléments,  puis  dans  celle  des  tissus, 
davantage  encore  dans  celle  des  systèmes,  des  organes  et 
surtout  des  appareils.  En  physiologie  et  en  pathologie,  il  en 
est  encore  de  même  qu’en  anatomie.  11  est  à remarquer  que  ce 
n’est  guère  qu’aux  caractères  extérieurs  de  nombre,  de  volume, 
de  situation,  et  surtout  aux  caractères  physiques,  de  consis- 
tance, couleur,  élasticité,  qu’on  a donné  le  plus  d’attention; 
en  anatomie  pathologique  surtout,  d’où  tant  de  statistiques 
et  de  classifications  illusoires.  Car  on  a négligé  la  nature  des 
phénomènes,  la  structure  réelle  ou  élémentaire  des  produits 
morbides,  tandis  que  c’est  l’inverse  qu’il  fallait  faire;  or  il 
était  difficile  d’arriver  à le  nettement  comprendre,  tant  que 
l’on  manquait  d’un  classement  méthodique,  soit  des  parties 
du  corps,  soit  des  caractères  qu’il  faut  rechercher  sur  chacune 
d’elles;  classement  qui  seul  peut  en  faire  sentir  la  valeur. 

§ V.  — Nous  avons  montré  ensuite  que  le  contenu  de  cet 
ouvrage  ne  fait  réellement  aucun  double  emploi , ni  à l’égard 
de  la  chimie,  ni  avec  le  reste  de  l’anatomie.  C’est  ce  que  mon- 
trera ensuite  bien  mieux  le  traité  qui  doit  suivre  celui-ci. 
Chaque  principe  immédiat  est  étudié  ici  séparément  de  tous  les 
autres  et  de  toutes  les  autres  parties  du  corps,  soit  quant  à la 
part  qu’il  prend  en  propre  à constituer  la  substance  organi- 
sée, soit  quant  à sa  formation  et  à sa  destruction.  C’est  en- 
core la  même  chose  qui  sera  faite  dans  le  Traité  d’anatomie 
générale  auquel  il  vient  d’être  fait  allusion,  soit  pour  les  élé- 
ments anatomiques,  soit  pour  les  humeurs,  soit  pour  les 
tissus,  puis  les  systèmes. 

Ce  que  nous  faisons  là  est  donc  bien  de  l’anatomie,  c’est- 
à-dire  de  l’étude  de  l’organisation,  puisque  nous  examinons 
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quelle  est  la  constitution  de  la  matière  même  du  corps.  Seu- 
lement, au  lieu  d’être  des  appareils,  organes,  systèmes,  tissus 
ou  humeurs,  et  éléments  anatomiques,  parties  complexes, 
composées  par  d’autres,  ce  sont  les  parties  mêmes  qui  les 
constituent  que  nous  étudions  ; ce  sont  leurs  principes  im- 
médiats ou  parties  qui  les  composent  par  union  moléculaire 
réciproque,  et  qu’on  en  peut  extraire  de  la  manière  la  plus 
immédiate  sans  décomposition  chimique. 

Les  tissus  se  divisent  facilement  en  éléments  anatomiques , 
fibres,  cellules,  et  une  branche  de  l’anatomie  les  étudie. 
Les  humeurs  se  réduisent  en  principes  immédiats,  leur  élude 
constitue  encore  une  branche  de  l’anatomie  ; seulement, 
comme  les  éléments  anatomiques  empruntent  leurs  maté- 
riaux aux  humeurs,  les  principes  de  celles-ci  étant  connus, 
ceux  des  éléments  le  sont  aussi  ; sauf  quelques  espèces  se  for- 
mant dans  les  éléments  eux-mêmes,  ce  qui  entraîne  à les  ré- 
duire analytiquement  à leur  tour  en  principes,  comme  on 
l’a  fait  pour  les  humeurs,  bien  qu’au  premier  abord  cela  ne 
semble  pas  nécessaire. 

C’est  ici  qu’il  importe  d’avoir  toujours  présentes  à l’es- 
prit les  notions  abstraites  ou  générales  qui  servent  de 
guide  dans  l’étude  de  l’organisation  , en  nous  faisant 
toujours  envisager  comme  parties  réelles  de  l’économie 
celles-là  seules  qu’on  peut  en  retirer  telles  qu’elles  s’y  trou- 
vent, telles  qu’elles  y remplissent  un  rôle.  Sans  cela  on  est 
inévitablement  conduit  à prendre  pour  principes  immédiats 
les  acides,  ou  les  oxydes  qui  eux-mêmes  les  composent  et  ne 
remplissent  pour  tout  Torganismc  aucun  rôle  comme  acide 
ou  base;  on  est  conduit  à prendre  pour  principes  beaucoup 
d’autres  composés  chimiques  encore.  Or  c’est  là  précisément 
la  cause  du  vague  dans  lequel  on  est  resté  sur  la  constitution 
de  la  substance  organisée  ; la  cause  qui  a empêché  d’envisager 
anatomiquement  les  principes;  qui,  faisant  croire  que  la 
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eiiimie  enseignait  tout  ce  qu’on  doit  connaître  à cet  égard, 
a fait  si  souvent  prendre  des  raisonnements  chimiques  à propos 
des  corps  organisés  pour  de  la  physiologie.  Comment  ne 
pas  être  conduit  là  lorsque  l’on  considérait  les  sulfates  de 
potasse  et  de  soude  extraits  directement  du  sang  comme  un 
principe  immédiat,  l’acide  sulfurique  et  la  soude  ou  la  potasse 
comme  autant  de  principes.  On  procédait  aussi  de  même 
pour  les  urates,  pour  les  sels  de  la  bile,  puis  pour  tous  les 
principes  faciles  à décomposer  comme  les  substances  coagu- 
lables, etc.  C’est  ici,  disons-nous,  qu’il  importe  d’avoir 
présentes  à l’esprit  les  notions  générales  précédentes,  qui  font 
voir  où  il  faut  s’arrêter  dans  cette  voie  analytique,  s’avançant 
tant  que  l’on  opère  encore  sur  de  la  matière  organisée,  et 
s’arrêtant  juste  à l’instant  où  une  espèce  de  composé  cristalli- 
sable  ou  coagulable  est  isolée  de  toute  autre;  car  aller  plus 
loin,  c’est  vouloir  recommencer  ce  qui  a été  fait  en  chimie. 

Notre  œuvre  est  donc  bien  œuvre  d’anatomie,  mais  ana- 
tomie portant  sur  des  faits  d’organisation  qui,  une  fois  con- 
nus, le  sont  non  seulement  pour  tout  un  organisme,  mais  en 
même  temps  pour  tous  ou  pour  un  très  grand  nombre  d’êtres 
vivants.  Cela  est  surtout  vrai  pour  les  principes  immédiats, 
moins  pour  les  éléments  anatomiques,  moins  encore  pour 
les  tissus  et  les  systèmes.  D’où  le  nom  d 'anatomie  générale: 
car  ces  connaissances  sont  communes  à un  grand  nombre 
d’êtres.  On  a aussi  employé  les  termes  d 'anatomie  abstraite 
ou  transcendante,  parce  qu’en  effet  il  faut  se  placer  ici  à un 
point  de  vue  plus  élevé  et  plus  abstrait  quand  on  étudie  ces 
parties-là  du  corps  que  lorsqu’on  examine  des  organes,  comme 
des  os,  des  muscles,  le  nerf  facial,  etc.,  ou  l’appareil  digestif, 
l’appareil  respirateur,  celui  de  la  vision,  etc.  Mais,  à part 
d’ éminents  anatomistes , beaucoup  de  ceux  qui  se  sont  placés  à 
un  point  de  vue  général  ont  tellement  fait  dominer  dans  leurs 
écrits  ce  qui  était  le  produit  de  leur  intelligence,  que  leurs 
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pensées  ne  se  trouvent  plus  en  rapport  avec  les  objets  dont  ils 
parlent.  D’où  est  venu  que  le  public,  autant  qu’il  nous  a 
paru , considère  trop  les  expressions  précédentes  comme 
synonymes  de  créations  du  cerveau  humain  extra-naturelles, 
pour  que  nous  ayons  pu  les  adopter  sans  inconvénients. 

Le  premier  médecin  qui  a reconnu  que  Y anatomie  géné- 
rale était  une  des  deux  moitiés  de  l’étude  de  l’organisation, 
s’étant  servi  de  ce  terme-ci,  il  y aura  toujours  un  point  de  re- 
père dans  l’histoire  pour  ceux  qui  ne  le  comprendraient  pas 
encore  ; on  pourra  toujours  recourir  à ce  qui  est  resté  ana- 
tomiquement vrai  dans  V Anatomie  générale  de  Bichat. 
L’étude  des  éléments  anatomiques,  ainsi  que  celle  des  prin- 
cipes immédiats,  n’est  en  effet  qu’une  continuation  de  la  voie 
suivie  par  cet  anatomiste  ; appliquée  seulement  à des  parties 
du  corps  qu’il  n’avait  pu  étudier. 

§ VL  — Cette  partie  du  travail  exécutée,  nous  avons 
fait  une  étude  générale  des  earaclères  de  tous  les  principes 
immédiats,  envisagés  comme  s’ils  n’en  faisaient  qu’un,  et  nous 
avons  examiné  de  la  môme  manière  la  filiation  des  faits  qui 
concernent  cette  étude. 

Nous  avons  également  examiné  les  procédés  d’extraction 
des  principes  et  ceux  qu’on  emploie  pour  les  distinguer  quand 
ils  ont  cessé  d’être  unis  molécule  à molécule  les  uns  avec 
les  autres,  sans  insister  sur  ce  point,  qui  est  du  reste  résumé 
dans  les  Préliminaires  de  l’explication  des  planches.  Tout  ce 
qui  précède  compose  le  premier  volume.  La  description  des 
principes  envisagés  isolément  est  le  sujet  des  deux  derniers 
volumes.  11  est  inutile  d’en  parler  ici , ce  qui  ne  se  pourrait 
sans  répétitions.  11  n’en  est  pas  de  môme  du  tome  Ier. 

11  est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  de  cette  étude 
générale  des  principes,  exécutée  comme  s’ils  n’en  faisaient 
qu’un.  Ces  généralités  ne  sont  pas  utiles  dans  le  laboratoire; 
mais  il  ne  faut  pas  pour  cela  les  croire  inutiles,  comme  le 
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pensent  beaucoup  de  personnes.  Elles  servent  de  guide  dans 
l’exposé  des  caractères  appartenant  aux  groupes  de  principes 
d’abord,  et  ensuite  de  chaque  espèce  isolément.  Elles  sont  à 
cet  exposé  ce  que  les  données  abstraites  ou  philosophiques 
sur  l’ensemble  des  sciences  sont  à chacune  d’elles.  En  con- 
séquence, elles  servent  d’intermédiaire  indispensable  entre 
ces  données  les  plus  générales  et  les  faits  ou  détails  eux- 
mèmes.  La  confusion  de  choses  diverses  dans  laquelle  tom- 
bent ceux  qui  croient  pouvoir  s’affranchir  de  cette  nécessité 
vient  précisément  démontrer  leur  importance  ; témoin  les 
ouvrages  dont  le  second  volume  paraît  avant  le  premier, 
les  détails  précédant  les  généralités  qui  devraient  servir  à les 
coordonner. 

Cette  description  commune  fait  saisir,  en  outre,  un  cer- 
tain nombre  de  résultats  importants  auxquels  conduit  l’étude 
des  principes  immédiats. 

Nous  allons  formuler  ici  ceux  qu’il  est  essentiel  de  con- 
naître pour  comprendre  plus  facilement  les  détails  minutieux, 
les  notions  abstraites  inhérentes  au  sujet  même  dont  nous 
traitons  ; ce  qui  est  certainement  une  des  causes  qui  ont  rebuté 
souvent  dans  son  étude,  bien  qu’elle  soit  indispensable. 

§ VII.  — Un  premier  fait  à noter  et  qui  domine  tous  les 
autres,  c’est  que  toute  parcelle  de  substance  organisée  est 
composée  de  principes  immédiats  qui  sont  de  trois  classes  ou 
ordres  différents.  La  substance  des  ongles  ne  paraît  même 
pas  faire  exception  à ce  fait  général,  et,  s’il  y a des  exceptions, 
on  ne  les  trouvera  certainement  que  sur  des  produits  très 
secondaires,  puisque  l’urine  elle-même  se  subdivise  en  prin- 
cipes de  ces  trois  classes. 

On  peut  donc  dire,  à un  autre  point  de  vue,  que  la  réunion 
de  principes  immédiats  de  trois  ordres  ou  classes  différentes 
unis  molécule  à molécule,  est  la  condition  d’existence  de 
toute  parcelle  de  la  substance  organisée. 
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En  fait,  rien  de  plus  net  que  les  caractères  qui  font  ranger 
les  principes  immédiats  en  trois  ordres,  sauf  deux  ou  trois 
espèces  de  la  première  classe  qui  présentent  quelques  carac- 
tères communs  avec  ceux  de  la  seconde. 

De  ces  principes  les  uns  sont  identiques  avec  ceux  du  règne 
minéral,  cristallisables  comme  eux,  etc.;  de  plus,  ils  en  vien- 
nent et  ils  y retournent.  Ils  ne  font  que  passer,  sans  s’ar- 
rêter dans  l’organisme,  sauf  une  partie  de  quelques  espèces, 
les  phosphates  terreux  chez  les  animaux,  plus  la  silice  dans 
les  plantes. 

D’autres  sont  cristallisables  aussi,  mais  la  quantité  de 
carbone,  d’hydrogène  ou  d’azote  qu’ils  renferment  les  fait 
distinguer  facilement;  de  plus,  ils  se  forment  dans  l’écono- 
mie, et  ils  n’y  séjournent  pas;  dans  l’organisme  seulement 
se  trouvent  les  conditions  de  leur  formation,  sauf  quelques- 
uns,  comme  l’urée,  qu’on  peut  fabriquer  artificiellement;  ils 
tendent  à être  expulsés  aussitôt  après  leur  formation,  ils  sont, 
comme  on  dit,  excrémentiliels. 

Enfin,  il  est  de  ces  principes  qui  sont  coagulables  quand 
ils  sont  liquides,  et  nullement  cristallisables;  ils  se  forment 
et  se  défont  dans  l’organisme,  qu’ils  constituent  essentielle- 
ment. Ils  ne  peuvent  ni  être  formés  artificiellement  de  toutes 
pièces,  ni  être  ramenés  par  l’analyse  à un  nombre  fixe  et  dé- 
fini d’équivalents  chimiques. 

Les  espèces  sont  nombreuses  dans  chaque  classe,  et  se  par- 
tagent généralement  en  deux  et  jusqu’à  quatre  tribus  très 
naturelles  aussi.  Or,  suivant  que  dans  une  portion  de  la 
substance  organisée  quelques  espèces  de  telle  ou  telle  classe 
l’emportent  en  quantité,  la  substance  organisée  présente  un 
cachet  particulier. 

Constituant  la  partie  principale  de  la  substance  des  élé- 
ments anatomiques  de  chaque  tissu,  les  espèces  de  la  troi- 
sième classe  leur  donnent  le  cachet  qui  leur  est  propre  et 
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forment  ainsi  la  partie  fondamentale  de  l’organisme,  des 
solides  surtout.  A elles  seules,  pourtant,  elles  ne  sont  rien,  et 
toujours  des  espèces  de  la  première  et  de  la  deuxième  classe 
leur  sont  unies  molécule  à molécule,  accessoirement  quant 
à la  masse,  mais  indispensablement  quant  à la  persistance 
et  aux  actes.  Servant  de  véhicule,  les  espèces  de  la  première 
classe  l’emportent  au  contraire  dans  les  humeurs,  celles 
surtout  qui  sont  récrémentitiel les , et  leur  donnent  leur  ca- 
chet ; celles  de  la  troisième  ne  sont  ici  qu’accessoires  et  en- 
core plus  celles  de  la  deuxième,  Tels  sont  les  saines,  les 
sucs  gastrique  et  pancréatique  ; fait  en  rapport  avec  leurs 
propriétés  générales.  Formées  dans  l’organisme,  n’y  séjour- 
nant pas,  les  espèces  de  la  deuxième  classe  (associées  à celles 
de  la  première  classe  qui  sortent  en  servant  de  véhicule)  l’em- 
portent dans  les  humeurs  excrémentitielles,  comme  l’urine, 
ou  excrémento-récrémentitielles,  comme  la  bile.  Les  espè- 
ces de  la  troisième  classe  sont  ici  encore  plus  accessoires  au 
point  de  vue  de  la  masse,  etc.,  que  partout  ailleurs. 

Que  maintenant  on  jette  un  regard  en  arrière  sur  cet 
ensemble  de  faits  démontrés  par  l’étude  de  chaque  prin- 
cipe, envisagés  l’un  après  l’autre,  d’après  l’ordre  tracé 
par  l’enchaînement  des  caractères  dont  nous  avons  parlé,  et 
l’on  verra  que  l’on  ne  saurait,  en  effet,  concevoir  un  orga- 
nisme qui  ne  fut  constitué:  1°  par  des  principes  venant  du 
dehors,  empruntés  au  milieu  ambiant  et  nous  mettant  en 
relation  avec  lui  ; 2°  par  d’autres  principes  formés  au  dedans 
et  retournant  dans  le  milieu  extérieur;  3°  enfin,  par  des 
principes  se  formant,  et  se  décomposant  au  dedans,  consti- 
tuant la  partie  fondamentale  de  l’organisme.  Ces  derniè- 
res espèces  de  corps  sont  véritablement  organiques,  jouis- 
sent d’une  certaine  indépendance  à l’égard  des  autres  prin- 
cipes et  du  monde  extérieur,  ce  qu’elles  doivent  aux  faits 
de  leur  composition  non  définie , de  leur  non-cristallisation; 
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laits  sans  lesquels  l’ètre  serait  une  agrégation  de  composés 
chimiques,  à l’égal  des  roches  et  des  terres,  et  non  un  or- 
ganisme. 

C’est  pour  n’avoir  pas  connu  les  actes  lents,  mais  une  fois 
commencés,  se  continuant  dans  toute  la  masse  de  la  sub- 
stance, actes  appartenant  en  propre  aux  substances  organi- 
ques, que  les  questions  relatives  aux  maladies  épidémiques, 
contagieuses,  et  dues  aux  infections  paludéennes,  etc.,  sont 
encore  dans  le  vague.  C’est  pour  avoir  méconnu  ces  faits  que 
des  médecins  ont  pu  être  embarrassés  par  ceux  qui  (admet- 
tant que  des  actes  peuvent,  quant  à l’intensité,  ne  pas  être  en 
rapport  avec  leurs  conditions  d’accomplissement,  que  des  ef- 
fets considérables  peuvent  être  produits  par  des  doses  infini- 
ment petites)  ont  demandé  quelle  était  la  quantité  du  prin- 
cipe particulier  absorbé,  dans  le  cas,  par  exemple,  de  la 
transmission  de  la  scarlatine.  Comment,  en  effet,  résoudre 
mille  questions  infiniment  plus  sérieuses  que  celle-là,  si  l’on 
ignore  les  propriétés  de  chacune  des  espèces  de  principes  qui 
forment  la  substance  mêmede  l’organisme;  propriétés  minu- 
tieuses à étudier,  peu  tranchées  dans  leurs  lentes  manifesta- 
tions, comme  nombre  de  phénomènes  chimiques,  mais  qui 
n’en  sont  pas  moins  accessibles  pourtant  à nos  sens? 

§ VIII.  — Tels  sont  quelques  uns  des  faits  que  nous  en- 
seigne l’étude  des  principes  immédiats,  faits  réels  et  faciles  à 
vérilier  par  de  simples  souvenirs  des  notions  familières  à 
tout  le  monde.  Mais,  pourtant,  ils  restent  la  plupart  sans 
application,  faute  d’un  guide  qui  puisse  les  faire  servir  à l’amé- 
lioration même  de  cette  substance  organisée,  sans  laquelle 
il  n’y  a pas  d’amélioration  possible  de  la  santé  ; car  celle-ci 
n’est  que  l’expression  générale  de  l’état  de  cette  matière. 

Il  serait  facile  de  conduire  ainsi,  peu  à peu,  le  lecteur  à 
d’autres  faits  plus  minutieux , et  tout  aussi  réels  que  ceux-là. 
Mais  à partir  du  point  où  nous  sommes,  les  tables  des  ma- 
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tières  peuvent  suffire  ; car  plus  loin  il  faudrait  entrer  dans  la 
description  des  tribus  et  des  espèces.  Ici  même,  malgré  tout 
ce  que  présente  de  minutieux  et  de  difficultés  pratiques 
l’élude  de  ce  sujet,  nombre  de  faits  sont  aussi  positifs  que 
les  précédents.  Mais,  si  beaucoup  de  détails  sont  connus, 
nous  ne  craignons  pas  de  dire  qu’il  en  reste  beaucoup  à 
connaître,  et,  nous  n’hésitons  pas  à l’avouer,  précisément 
parce  que  les  plus  importants  sont  déterminés  d’une  manière 
positive.  Piien  de  plus  nuisible,  rien  qui  marque  plus  l’inin- 
telligence scientifique  que  ce  mode  d’exposition  oral  ou  écrit, 
qui  consiste  à présenter  toutes  les  questions  comme  arrivées  à 
un  point  tel  qu’on  ne  doit  pas  songer  à y apporter  de  chan- 
gement. Rien  ne  montre  plus  l’ignorance  de  la  valeur  relative 
des  notions  d’ensemble  restant  vraies  pour  le  plus  grand 
nombre  des  principes  immédiats,  par  exemple,  mais  suscep- 
tibles d’être  perfectionnées  dans  les  détails;  d’où  une  aptitude 
de  plus  en  plus  grande  de  ces  notions  à être  appliquées  à 
nos  besoins. 

L’examen  et  la  découverte  de  quelques  caractères  de  cer- 
tains principes  bien  déterminés  demeurent  encore  à faire. 
On  verra  surtout  que  les  conditions  de  formation  de  beau- 
coup d’entre  eux,  pris  en  particulier,  sont  à étudier,  bien  que 
celles  qui  concernent  la  classe  ou  la  tribu  entière  soient  con- 
nues d’une  manière  générale,  d’après  ce  qui  concerne  les 
principales  espèces.  Enfin,  nous  avons  réuni  dans  les  Trois 
premières  sections  du  livre  IV  les  corps  dont  l’étude,  en  tant 
que  principes,  est  à reprendre  partiellement  ou  totalement. 

§ IX.  — Nous  venons  de  faire  allusion  aux  conditions  de 
formation  des  principes  immédiats.  Nous  avons  séparé  dans 
notre  livre  ce  qui  concerne  l’élude  des  conditions  de  forma- 
tion de  l’examen  de  la  nature  des  actes  qui  la  caractérisent. 
Nous  l’avons  fait  en  raison  de  l’importance  qu’il  y a,  à ne 
pas  confondre  ensemble  les  questions  statiques  et  dynami” 
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quesj  même  dans  les  cas  où  leur  séparation  exige  le  plus 
haut  degré  d’abstraction,  comme  en  chimie,  par  exemple, 
et  dans  l’étude  de  la  nutrition,  du  développement,  etc.  Cet 
examen,  auquel  pouvait  seule  conduire  l’étude  anatomique 
des  principes  immédiats,  donne  les  résultats  suivants,  énon- 
cés ici  sans  distinction  méthodique  des  actes  et  des  conditions 
d’action,  faute  d’espace. 

La  formation  de  certains  principes  et  la  décomposition 
d’autres  espèces,  s’accomplissant  simultanément  dans  une  sub- 
stance particulière,  à savoir  la  substance  organisée  constituée 
comme  il  vient  d’être  dit,  voilà  ce  qui  caractérise  l’acte  orga- 
nique appelé  nutrition.  Les  résultats  généraux  de  cet  acte 
élémentaire  sont  manifestés  extérieurement  à l’autre  extré- 
mité de  la  physiologie,  par  la  fonction  de  digestion  qui  intro- 
duit les  matériaux  solides  et  liquides  de  formation,  et  par  la 
fonction  d’ urination  qui  rejette  les  espèces  produites  par  la 
décomposition  d’autres  corps,  ainsi  que  les  matériaux  qui 
ne  font  que  passer.  La  respiration  manifeste  extérieurement 
les  deux  actes  à la  fois  pour  les  gaz,  double  fait  qui  repose 
sur  les  conditions  physiques  d’endosmose  et  d’exosmose  des 
gaz. 

On  est  conduit  à reconnaître  que  les  actes  envisagés  sé- 
parément, les  uns  relatifs  à la  formation  de  certains  princi- 
pes, les  autres  5 la  décomposition  d’autres  espèces  (dont  les 
éléments  chimiques  servent  à la  formation  dont  nous  venons 
de  parler),  ne  s’opèrent  pas  d’après  les  lois  des  doubles  dé- 
compositions, de  la  combustion  et  autres  actes  chimiques  ma- 
nifestés par  les  corps  minéraux. 

Il  existe  un  autre  ordre  d’actes  chimiques,  plus  lents, 
plus  réguliers,  plus  calmes  que  les  précédents,  si  l’on  peut 
ainsi  dire  - ils  n’en  ont  pas  la  brusquerie,  l’énergie,  la  fixité. 
On  les  a nommés  actes  chimiques  indirects , catalytiques 
ou  de  contact.  C’est  d’après  cet  ordre  d’actes  chimiques 
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que  s’opèrent  lu  formation  et  lu  décomposition  des  principes 
immédiats,  de  la  très  grande  majorité  du  moins,  et  surtout 
des  plus  abondants.  En  n’envisageant  qu’un  seul  côté  de  la 
nutrition  isolément,  celui  de  la  formation  des  espèces  ou 
celui  de  leur  décomposition  , on  reconnaît  que  chacun  de 
ces  actes  pris  isolément  est  chimique,  qu’il  se  passe  dans 
l’organisme  des  phénomènes  chimiques,  comme  il  y en  a de 
physiques  et  de  mécaniques.  Or  ces  actes  chimiques  sont, 
pour  la  très  grande  majorité,  de  cet  ordre-là  ; et  il  s’en  passe 
quelques  uns  qui  sont  des  actes  chimiques  directs  : ce  sont 
des  doubles  décompositions , mais  non  pas  des  combustions. 

L’étude  anatomique  des  principes  immédiats  fait  découvrir 
les  conditions  d’existence  de  ces  actes.  C’est  dans  la  sub- 
stance organisée  au  sein  de  l’économie  qu’on  en  trouve  le 
type  naturel  ; c’est  dans  cette  matière  qu’on  les  observe 
avec  leur  plein  développement.  Les  catalyses  apparaissent  à 
l’état  type,  parallèlement  à l’existence  de  corps  cristallisa- 
blesnese  formant  que  dans  les  êtres  vivants,  à côté  de  l’exis- 
tence de  composés  non  cristal lisables  et  de  composition  chi- 
mique non  définie,  se  formant  et  se  décomposant  à l’état 
naturel  dans  le  tout  dont  ils  sont  partie  constituante.  Il 
faut  venir  les  observer  là , à leur  source,  pour  s’en  faire 
une  idée  qui  ne  soit  ni  exagérée  ni  amoindrie. 

C’est  parti  de  là,  que  tout  à fait  empiriquement  et  avec 
beaucoup  de  confusion,  faute  de  ces  notions  générales  dont 
on  se  moque  quelquefois:  c’est  parti  de  là  qu'on  a obtenu 
artificiellement  des  modifications  importantes  de  ces  phéno- 
mènes, à l’aide  des  principes  cristallisables  d’origine  végé- 
tale sous  le  nom  de  fermentations,  et  avec  les  substances 
coagulables  sous  celui  de  putréfactions  ; mais  normalement 
ces  modifications  11e  s’observent  pas  dans  l’économie. 

Lorsque  par  accidentées  conditions  s’y  rencontrent,  le  fait 
a lieu,  et  il  est  dit  morbide.  C’est  artificiellement  que  nous 
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les  obtenons  d’ordinaire  et  les  modifions;  mais  aussi  ils  ont 
une  intensité  et  un  caractère  de  netteté  qui  ne  se  voit 
pas  dans  l’économie.  Là  s’observent  seulement  les  actes  dits 
catalyses  combinantes  isomériques  et  avec  dédoublements , 
types  des  actes  chimiques  indirects  ou  de  contact,  en  même 
temps  que  ce  sont  les  moins  énergiques  dans  leurs  effets. 

C’est  l’exposition  de  ces  résultats  et  perfectionnements  à 
l’égard  de  la  chimie  qui  a nécessité  quelques  digressions, 
faute  de  les  avoir  trouvés  dans  les  traités  de  chimie. 

§ X.  — Il  résulte  de  l’étude  ainsi  poursuivie  pour  chaque 
principe  immédiat: 

1°  Qu’il  y a des  espèces  de  principes  qui  naissent  dans 
l’organisme  animal  aux  dépens  de  celles  empruntées  à d’au- 
tres êtres,  lesquelles  disparaissent  en  tant  qu’espèces; 

2°  Que,  par  conséquent,  l’organisme  animal  n’est  pas 
comparable  à une  machine  dans  laquelle  on  met  des  maté- 
riaux d’un  côté,  dont  les  éléments  arrivés  à un  autre  état 
ressortent,  d’une  autre  part,  après  avoir  eu  seulement  une 
action  physique  sur  les  parties  de  la  machine  en  passant  entre 
elles,  sans  action  moléculaire  sur  ces  parties  mêmes.  S’il 
en  eut  été  autrement,  l’organisme  végétal  susceptible  de 
former  des  principes,  eût  été  supérieur  à l'organisme  animal 
susceptible  seulement  de  les  détruire. 

Pendant  que  se  forment  un  peu  de  chacune  des  espèces 
coagulables  d’un  côté,  une  partie  des  mêmes  espèces  se 
détruit  d’un  autre;  mais  cela  dans  les  parties  mêmes  formées 
de  ces  espèces,  hors  du  sang  ; en  sorte  qu’il  y a dans  ces  par- 
ties, arrivées  molécule  à molécule,  des  matériaux  qui  forment 
un  peu  de  l’espèce  préexistante,  tandis  qu’il  en  sort  en  même 
temps  un  peu  molécule  à molécule  formant  d’autres  espèces. 

Ainsi,  loin  qu’il  y ail  simple  passage  des  principes  qui  ne 
feraient,  en  plus  grande  partie  du  moins,  que  passer  dans 
le  sang  à l’état  inorganique  en  quelque  sorte,  et  y servir 
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comme  combustibles,  ils  entrent  bien  molécule  à molécule 
dans  les  organes  de  l’individu,  et  s’v  fixent  moléculairement 
pour  un  certain  temps.  C’est  bien  moléculairement  auss1 
qu’en  sortent  les  matériaux  des  principes  azotés  rejetés.  Loin 
de  n’agir  que  sur  une  petite  partie  des  aliments  ingérés, 
l’assimilation  (passage  d’un  état  spécifique  à un  autre  ) agit 
sur  tout  ce  qui  pénètre  dans  le  sang,  et  le  foie  est  là  pour 
un  premier  acte  (sucre,  etc.),  auquel  il  offre  les  conditions 
d’accomplissement. 

L’étude  des  principes  immédiats,  avons-nous  dit,  fait 
connaître  que  la  constitution  de  la  substance  organisée  est, 
comme  on  dit,  soumise  à des  lois  dont  la  cause  première 
nous  reste  inconnue.  Elle  fait  passer  en  revue  tous  les  actes 
élémentaires,  soit  physiques,  soit  chimiques  de  la  nutrition, 
et  par  suite  de  la  sécrétion,  de  l’absorption,  etc.,  et  en  outre 
de  la  digestion,  de  l’urination  et  de  la  respiration.  Elle 
montre  ces  actes  élémentaires  soumis  également  à des  lois, 
fixes  et  invariables,  et  ne  présentant  de  variations  sous  au- 
cune autre  influence  que  celle  de  conditions  physiques  et 
chimiques  déterminées  ou  susceptibles  de  l’être.  Or  comme 
sur  les  propriétés  de  tissu  et  sur  les  fonctions  de  la  vie  orga- 
nique qui  précèdent,  reposent  toutes  celles  de  la  vie  animale, 
comme  celles-ci  ont  les  premières  pour  condition  d’existence 
bien  qu’elles  n’en  soient  pas  une  conséquence,  la  connais- 
sance de  ces  lois  apporte  une  grande  netteté  dans  l’examen 
des  actes  complexes  de  l’organisme.  Elle  conduit  à en  for- 
muler les  lois  réelles,  sans  être  conduit  à supposer  l’exis 
tence  d’entités  diverses  et  illusoires  pour  se  rendre  compte 
de  faits  inexplicables;  mais  inexplicables  seulement  parce 
qu’on  ne  les  a pas  rattachés  à leurs  conditions  élémentaires 
d’existence,  parce  que  les  lois  de  ces  actes  élémentaires 
restaient  inconnues.  Il  importe  de  noter  qu’en  étudiant  ce 
qu’il  y a de  plus  élémentaire  dans  l’organisme,  nous  n’avons 


X.W  lil 


l'ISLFACE. 


pas  cherché  la  cause  première  de  l’existence  dans  l’éco- 
nomie de  tel  ou  tel  principe , le  pourquoi  de  la  présence 
de  tel  sel,  etc.,  plutôt  que  de  tel  autre,  fait  évidemment 
inabordable.  Nous  avons  pris  les  choses  telles  qu’elles  sont, 
et  nous  nous  sommes  bornés,  seule  poursuite  utile,  à 
chercher  quelles  sont  les  conditions  de  pénétration  ou  defor- 
mation dans  l’organisme  des  diverses  espèces  de  principes; 
à constater  sur  ces  principes  les  caractères  d’ordre  physi- 
que et  chimique  qui  rendent  compte  des  actes  manifestés 
par  l’ôtre  entier;  de  manière  à pouvoir  par  la  suite  modifier, 
améliorer  les  appareils  et  les  fonctions,  en  modifiant  les  faits 
élémentaires  dont  une  fonction  représente  un  certain  nombre, 
s’accomplissant  simultanément  dans  tel  ou  tel  appareil. 

§ XI.  — Plus  d’un  lecteur  jugera  sans  doute  notre 
livre  peu  savant,  parce  qu’il  ne  s’y  trouve  guère  de  formules, 
de  discussions,  d’hypothèses  et  formules  chimiques  sur  la 
formation,  dans  l’économie,  de  l’urée,  du  sucre,  etc.,  ni  un 
certain  nombre  d’hypothèses  nouvelles  et  plus  ou  moins 
séduisantes  sur  ce  sujet.  Nous  pensons  qu’il  s’en  rencontrera 
un  nombre  au  moins  égal  qui  sauront  reconnaître  avec  nous 
le  peu  d’avantages  de  cette  prétendue  manière  de  faire  de  la 
science,  dans  laquelle  on  ne  tient  compte  que  des  arrange- 
ments possibles  des  éléments  chimiques  à l’aide  des  formules, 
sans  prendre  en  considération  la  disposition  anatomique 
intime  des  organes  où  a lieu  le  phénomène.  11  suffit  de  voir 
ce  que  sont  devenues  devant  l’expérience  les  hypothèses  de  ce 
genre,  pour  ne  pas  être  tenté  de  continuer  celle  voie. 

Nous  avons  préféré  nous  borner  à reconnaître  simplement 
la  succession  d’actes  moléculaires  spéciaux,  dits  de  contact 
ou  catalytiques,  que  présentent  dans  l’économie  les  principes 
immédiats  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  classe,  d’où  ré- 
sultent la  formation  des  uns  et  la  disparition  des  autres,  ou 
mieux  leur  passage  d’un  état  spécifique  à un  autre.  C’est  là 
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un  ordre  d’actes  dont  le  type  se  trouve  dans  les  êtres  orga- 
nisés. N’ayant  été  suivis  que  pour  un  petit  nombre  d’espèces, 
on  ne  peut  les  exposer  en  détail  que  pour  une  partie 
d’entre  elles.  Mais,  en  revanche,  on  peut  vérifier  par  l’expé- 
rience l’idée  générale  qu’on  se  forme  du  fait,  et  partir  de 
l’idée  générale  pour  modifier  cet  acte  en  changeant  les  con- 
ditions de  l’expérience  : double  vérification  sans  laquelle 
nulle  théorie  ne  peut  être  considérée  comme  exacte  et  à 
laquelle  n’a  pu  résister  aucune  des  hypothèses  chimiques 
auxquelles  nous  avons  fait  allusion. 

Les  faits  que  nous  mettons  à la  place  de  celles-ci  sont  plus 
relatifs,  moins  absolus,  et  partant  moins  nets,  moins  sim- 
ples, moins  faciles  à saisir,  car  le  moindre  changement  dans 
les  conditions  les  fait  varier,  eux  et  leurs  produits;  mais  c’est 
là  le  propre  de  tout  ce  qui  se  passe  dans  l’organisme  vivant 
et  l’éloigne  de  la  machine.  Il  est  fâcheux,  sans  doute,  d’être 
obligé  d’étudier  des  choses  plus  compliquées  que  celles  qu’on 
observe  en  chimie  et  de  ne  pas  voir  ce  que  nous  enseigne  le 
creuset  se  retrouver  sans  modifications  incessantes  dans  l’éco- 
nomie; ce  qui  aurait  dispensé  d’étudier  l’anatomie  et  la  phy- 
siologie, au  moins  générales,  dès  qu’on  aurait  su  la  chimie. 
Mais  il  faut  avant  tout  avoir  le  courage  de  considérer  les 
choses  telles  qu’elles  sont,  ou  sinon  renoncer  à s’occuper 
de  cet  ordre  d’idées;  car  alors,  tandis  qu’on  croit  s’occuper 
à quelque  œuvre  réelle  et  durable,  on  ne  fait  qu’entasser  des 
phrases,  des  signes  et  des  chiflres  éphémères  à propos  de  la 
réalité  qu’on  laisse  de  côté. 

§ XII.  Nous  avons  dit  plus  haut  (page  vi)  que  cet  ou- 
vrage traite  delà  première  partie  de  l’anatomie  générale  ; 
nous  devons  prévenir  que  son  étendue  ne  doit  rien  faire  pré- 
juger de  celle  des  autres  subdivisions.  Celle-ci  a pris  une 
extension  égale  à celle  de  toutes  les  autres  ensemble,  bien 
que  par  la  suite  elle  doive  naturellement  finir  par  être  la 
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plus  courte.  La  raison  de  ce  fait  est  que  : 1°  jamais  ce  sujet 
n’a  encore  été  envisagé,  ni  anatomiquement,  ni  dans  son  en- 
semble ; 2°  que  nous  avons  du  mentionner  beaucoup  de 
travaux  qui  n’ont  aucune  valeur  réelle,  bien  qu’ils  aient 
paru  en  avoir  autrefois  : c’est  ce  que  montrent  nos  histori- 
ques et  le  IVe  livre.  Nous  avons  cherché  à n’en  pas  oublier, 
mais  il  est  facile  de  voir  que  cet  exemple,  nécessaire  aujour- 
d’hui, n’aura  plus  besoin  d’être  imité. 

Nous  n’avons  pas  parlé,  dans  cette  préface,  des  procédés 
d’extraction  et  d’examen  des  principes  immédiats,  bien  que 
ce  sujet  soit  d’une  certaine  importance.  11  en  est  question 
dans  les  Préliminaires  du  texte  qui  précède  l’explication 
des  planches  de  notre  Atlas.  La  nature  de  cet  ouvrage  exi- 
geait en  effet  que  les  espèces  cristal lisables  de  principes  im- 
médiats fussent  représentées,  ce  dont  sentiront  la  nécessité 
ceux  surtout  qui  pousseront  leurs  études  au-delà  d’une  simple 
lecture  et  se  livreront  aux  recherches  de  laboratoire.  Aussi, 
guidés  par  l’expérience,  nous  avons  mis  le  plus  grand  soin  à 
la  représentation  exacte  des  cristaux,  dans  les  limites  de  ce 
que  peut  donner  la  gravure,  qui  est  indispensable  en  ce 
genre  de  figures,  et  laisse  peu  à désirer  ici  dans  la  manière 
dont  elle  a été  exécutée. 

L’impression  de  cet  ouvrage  a été  commencée  en  mai  1851 . 
Depuis  cette  époque,  les  feuilles  en  ont  été  déposées  à la 
Société  de  biologie  à mesure  du  tirage. 

Paris,  le  25  septembre  1852. 


ERRATA  DU  TOME  PREMIER. 

Page  6,  ligne  I,  au  Lieu  de  : envisagées,  lisez:  envisagés. 

— 6,  — 3,  au  lieu  de  : Les  agf.s,  comprenant,  lisez  : 2.  Les  âges  compre- 

nant à propos  des  caractères  d’ordre  organique  l’étude  des 
variations  de  caractères  lors  de... 

— 65,  — 25,  au  lieu  de  : connaître,  lisez  : commettre. 

— 88,  — 4 0,  au  lieu  de  : l’espèce,  lisez  : l’individu. 
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Page  135,  2e  tableau,  ajoutez  : 12.  Mucosine;  13.  Cristalline;  14.  Héma- 

tosine  ; 15.  Biliverdine ; 16.  Mélanine;  17.  Urrosacine. 

— 137, ligne  6,  à partir  du  bas,  au  lieu  de  : sur  les  principes,  Usez  : sur 

les  composés. 

— 137,  — 33,  — au  lieu  de  : et  des  artères  est  modifiée 

quand  on  les  mélange  à,  lisez  : est  modifiée 
quand  on  la  mélange  à... 

— 138,  2®  tableau,  ajoutez  : 13.  Cristalline;  14-  Hématosine  ; 15.  Biliver- 

dine; 16.  Mélanine;  17.  Urrosacine. 

— 181,  — 19,  au  lieu  de  : de  l’acide,  des  hippurates,  etc.,  lisez:  de  l’acide 

urique,  des  hippurates,  etc. 

— 190,  — 6,  au  lieu  de  : substance  organique,  lisez:  substance  organisée. 

— 190,  — 15,  au  lieu  de  : on  y trouve  la  substance  organique,  lisez  : on 

trouve  dans  toutes  les  parties  du  corps  la  substance  orga- 
nisée. 

— 190,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de:  substance  organique,  lisez:  substance 

organisée. 

— 191,  — 12  et  31,  môme  correction. 

— 206,  ajoutez  au  tableau:  12.  Cristalline  ; 13.  Hématosine  ; 14.  Biliverdine  ; 

15.  Mélanine  ; 16.  Urrosacine. 

— 217,  4e  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  : ou  animal,  lisez:  ou  l’animal. 

— 224,  au  n°  30  du  tableau,  au  lieu  de:  glyocholate  de  soude,  lisez:  glyko- 

cholate  de  soude. 

- 256,  ligne  6,  au  lieu  de:  216,  pages  229  et  230,  lisez  : §§213  et  214, 
pages  228,  229  et  230. 

— 253,  au  litre,  au  lieu  de  : propriétés  que  présentent,  lisez:  actes  que 

MANIFESTENT. 

— 285,  ligne 6,  au  lieu  de:  1°  condition,  lisez:  1°  conditions. 

— 289,  — 31,  au  lieu  de:  Les  autres  sont  aussi  des,  lisez:  Les  autres  sont  des. 

— 291,  — 14  et  15,  au  lieu  de:  il  est  indispensable  de  le  connaître,  lisez: 

elle  est  indispensable  à faire. 

— 297,  au  tableau,  ajoutez:  13.  Carbonate  de  chaux;  14.  Bicarbonate  de 

chaux. 

— 308, ligne 20,  au  lieu  de:  partie  accessoire,  lisez:  partie  préliminaire. 

— 322,  — 3,  au  lieu  de:  Pur  analyse,  lisez:  Par  analyse  immédiate. 

— 363,  dernière  ligne,  au  lieu  de  : destination,  lisez  : distinction. 

— 379,  au  lieu  de:  2°  phosphate  de  magnésie,  lisez:  phosphate  de  soude. 

— 379,  retrancher:  11.  Acide  pneumique. 

— 381,  au  tableau,  ajoutez  : 4°  Acide  pneumique. 

— 509,  ligne  1,  au  lieu  de  : parfaite,  lisez  : par  suite. 

— 509,  — 3,  au  lieu  de  : plusieurs,  lisez  : et  plusieurs. 

— 513,  — 9,  au  lieu  de  : elle  a lieu,  lisez  : elle  agit. 

— 517,  — 18,  au  lieu  de  : sucre,  lisez  : suc. 

— 658,  — 9,  au  lieu  de  : espèce  anatomique , lisez  : espèce  de  substance 

organique. 

— 658,  dernière  ligne,  au  lieu  de  : se  trouve  ainsi  également  perfectionné, 

lisez  : se  trouvent  ainsi  également  perfectionnés. 

— 659,  ligne  5,  au  lieu  de  : qu'elle  ne  peut,  lisez  : qu’elle  peut. 

— 659,  — 23,  au  lieu  de  : qu’il  en  est  certaines  chez,  lisez  : qu’il  en  est  chez. 

— 659,  — 24,  au  lieu  de  : en  se  combinant,  lisez  : qui,  se  combinant. 

— 659,  — 26,  au  lieu  de  : ils  pussent,  lisez  : qui  pussent. 
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Page  11,  ligne,  12,  au  lieu  de  : suivant,  lisez.  : précédent. 

— 15,  — 24,  au  lieu  de  : sans  les  connaître  déjà,  lisez  : sans  connaître  déjà 

celles-ci. 

— 16,  — 26,  au  lieu  de:  des  matériaux  des  autres  parties,  lisez:  des  parties. 

— 48,  note  (1),  au  lieu  de  : 1791,  lisez  : 1814. 

— 49,  note  (7),  ajoutez  : page  337. 

— v-  61,  ligne  4,  au  lieu  de  : moléculaires  que , lisez  : moléculaires  ou  chi- 
miques que. 

— 61,  — 5,  au  lieu  de:  actes-là,  Usez:  actes-ci. 

— 62,  — 16,  au  lieu  de:  qui,  lisez:  mais  qui. 

— 62,  — 18,  au  lieu  de:  Mais  elle,  lisez:  Mais  celte  idée. 

— 62,  — 19,  au  lieu  de:  et  qui  n’offre,  lisez:  et  elle  n’offre. 

— 62,.  — 36,  au  lieu  de  : qui  se  forme,  lisez:  qui  se  forment. 

— 146,  note  (11),  avant  Ann.  de  chimie,  ajoutez  : second  mémoire  sur  la 

transpiration , 1814. 

— 193,  3e  alinéa,  au  lieu  de:  si  ce  tableau,  lisez:  si  le  résultat  indiqué  par 

ce  tableau. 

Dans  l’entête  de  la  feuille  15,  au  lieu  de:  ch.  XIII,  lisez:  ch.  XV. 

— 335,  ligne  16  de  la  note  (1),  au  lieu  de  : de  carbonate,  lisez  : deb  carbonates. 

— 344,  — 3,  du  § 949,  au  lieu  de:  margarine,  lisez  : margarine  des  globules 

de  lait. 

— 344,  — 4,  du  § 949,  au  lieu  de:  solide,  lisez:  solide  ou  demi-solide. 

— 353,  — 3,  du  § 959,  au  lieu  de:  la  formation,  lisez:  de  formation. 

— 456,  — 23,  au  lieu  de:  fig.  2,  lisez:  fig.  3. 

— 464,  — 20,  au  lieu  de:  montrent,  lisez:  montre. 

— 482,  — 23,  au  lieu  de  : en  est  la  formule , lisez  : en  indique  le  poids 

atomique. 

— 491,  — 7,  au  lieu  de  : La  créatine,  lisez  : La  créatinine. 

— 499,  à la  synonymie,  ajoutez'.  Urinine  (Huenefeld,  Lehrb.  der  physio- 

logischen  Chemie , Leipzig,  1827,  in-8°,  t.  II,  p.  111). 

— 526,  à la  synonymie,  ajoutez  : Uronoxyde  (Huenefeld,  Lehrb.  der  phys, 

Chemie,  Leipzig,  1827,  t.  II,  p.  161), 

ERRATA  DU  TOME  III. 

— 6,-1,  au  lieu  de  : savons  de,  lisez:  savons  du  sang  dans  les  cas  de. 

— 15,  — 11,  au  lieu  de:  pileules  sont  remplies,  lisez  : pileuses  sont  remplis. 

— 51,  au  lieu  de  : L’observation  de  M.  Tavignot,  lisez:  L’observation  de 

M.  Tavignot,  confirmée  par  M.  Lebert  (Du  synchisis  étincelant, 
Compt.  rend,  cl  mcm.  de  la  Soc.  de  biologie,  1850,  in-8, 139). 

— 97,  — 19,  au  lieu  de  : Butyrolène,  lisez:  Bulyroléine. 

— 359,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  : Magaus,  lisez  : Magnus. 

— 376,  — 2 de  la  synonymie,  au  lieu  de:  je  tiens,  lisez:  je  teins. 

— 383,  au  lieu  de  : Ce  genre  d’analyse  est,  lisez  : Ce  genre  d’analyse  consi- 

déré autrement  que  comme  un  préliminaire  est. 

— 416,  — 29,  au  lieu  de:  normaux,  lisez:  bien  déterminés. 

— 502,  dernière  ligne,  et  page  503,  note  1,  au  lieu  de  : Weiderbusch,  lisez  : 

Weidenbuscli. 
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1 . — On  donne  le  nom  de  Prolégomènes  à l’énoncé  des  notions 
qu’il  est  nécessaire  de  posséder  pour  comprendre  une  science 
ou  ses  subdivisions,  et  saisir  sa  liaison,  tant  avec  les  sciences 
qui  lui  servent  de  base,  qu’avec  celles  dont  elle  est  un  des 
points  d’appui. 

Celles  qu’il  importe  de  connaître  pour  comprendre  l’his- 
toire des  principes  immédiats,  pour  être  pénétré  de  sa  néces- 
sité et  en  saisir  pleinement  le  but,  sont  les  suivantes. 

1°  Il  faut  savoir  que  toutes  les  parties  qui  concourent  cà 
constituer  l’organisme  rentrent  dans  le  domaine  de  l’ana- 
tomie ; 

2°  Il  est  nécessaire  de  concevoir  nettement  quelles  sont  les 
attributions  de  l’anatomie,  de  la  physiologie  et  de  la  chimie. 
Sans  cela  on  rapporte  à ces  deux  dernières  ce  qui  appartient 
à la  première,  et  cette  transposition , quoique  insignifiante 
en  apparence,  conduit  bientôt  à une  confusion  dont  les  con- 
séquences sont  de  frapper  de  stérilité , au  bout  de  peu  de 
temps,  chacun  des  ordres  d’études  qui  a été  déplacé.  De  plus, 
on  confond  bientôt  l’objet  des  études  avec  les  moyens  d’explo- 
ration, moyens  qui  peuvent  être  les  mêmes  dans  des  sciences 
dont  le  but  est  tout  différent. 

3°  Il  faut  démontrer  spécialement  que  l’histoire  des  prin- 
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cipes  immédiats  fait  partie  de  l’anatomie,  et  qu’elle  constitue 
l’une  de  ses  subdivisions. 

h°  Il  faut  examiner  les  objections  faites  à cette  détermina- 
tion d’attributions  scientifiques  et  répondre  à ces  objections. 

6°  Il  importe  de  connaître,  d’après  des  exemples  spépiimx, 
les  avantages  résultant  pour  l’anatomie,  la  physiologie  normale 
ou  pathologique  et  pour  la  chimie,  de  l’étude  des  principes  im- 
médiats, quand  elle  est  faite,  où,  et  comment  elle  doit  l’être. 

6°  Il  faut  enfin  être  fixé  sur  le  sens  de  certaines  expressions, 
telles  que  celles  de  principes  immédiats , espèces , etc.  Comme 
elles  sont  employées  dans  diverses  sciences  avec  un  sens  qui 
n’est  jamais  exactement  le  même,  parce  que,  dans  chacune 
d’elles,  on  se  propose  un  but  différent,  elles  donneraient  lieu 
à amphibologie  si  elles  n’étaient  préalablement  définies.  Cette 
dernière  précaution,  quoique  peu  importante  dans  certaines 
sciences,  l’est  au  contraire  beaucoup,  comme  l’a  bien  fait  sen- 
tir M.  Chevreul,  dans  celles  où  il  faut  incessamment  faire 
application  des  connaissances  chimiques. 


ARTICLE  PREMIER. 


L’étude  de  tous  les  ordres  de  parties  qui  concourent  à constituer  l'orga- 
nisme rentre  dans  les  attributions  de  l’anatomiste. 


2. — L’Anatomie  est  une  branche  delà  Riologiequi  a pour 
sujet  d’étude  les  corps  organisés  considérés  en  tant  qu’aptes  à 
agir,  à l’état  de  repos,  et  pour  objet  ou  but  la  connaissance 
de  leur  organisation  ou  constitution. 

Cette  connaissance  pouvant  être  ramenée  à la  notion  d’un 
certain  nombre  de  faits  généraux  ou  lois,  on  dit  quelquefois 
que  l’anatomie  a pour  but  la  connaissance  des  lois  de  l’orga- 
nisation. 

Qui  dit  anatomie  ne  dit  pas  nécessairement  dissection;  ce 
serait  prendre  le  moyen  pour  la  destination.  Chacun  des 
ordres  de  parties  de  l’économie  présente  quelque  particularité 
dans  l’emploi  des  moyens  d’analyse  anatomique,  moyens  qui 
doivent  être  toujours  appropriés  cà  la  nature  des  parties  qu’on 
se  propose  d’étudier,  et  au  but  qu’on  se  propose  d’atteindre. 


PARTIES  QUI  CONSTITUENT  L’ORGANISME.  3 

Dépassant  donc  la  signification  étymologique  du  mot  qui  la 
désigne  , la  science  qui  a pour  objet  d’arriver  à connaître 
l’organisation  commence  à envisager  l’organisme  à étudier, 
dans  son  ensemble,  comme  un  tout,  tel  qu’il  se  présente  à 
nous,  pour  en  poursuivre  tous  les  caractères  successivement, 
quels  qu’ils  soient  (1).  Rien  de  plus  naturel,  en  effet,  que  de 
commencer  par  étudier  en  lui-même  l’organisme  que  l’on  doit 
disséquer,  sous  tous  les  mêmes  points  de  vue  qui  nous  ser- 
vent habituellement  de  guide  dans  nos  recherches  sur  toutes 
ses  parties,  telles  que  appareils , organes,  systèmes,  etc. 

En  tant  que  corps,  l’homme  et  tous  les  autres  êtres  ont  des 
caractères  d 'ordre  mathématique,  c’est-à-dire,  une  situation, 
des  dimensions,  une  forme,  une  durée  ou  étendue  dans  le 
temps.  Ils  ont  des  caractères  d’ordre  'physique  : tels  sont  sa 
consistance,  son  élasticité,  poids,  densité,  hygrométricité, 
température,  couleur,  etc....  Ils  ont  de  plus  des  caractères 
d’ordre  chimique  qui  comprennent  : 1°  l’étude  de  l’action 
chimique  des  agents  physiques,  action  toujours  décompo- 
sante ; 2°  des  actions  chimiques  des  corps  simples  ou  com- 
posés : ce  sont  des  actions  de  combinaison  ; 8°  l’étude  des 
faits  précédents  conduit  à reconnaître  que  la  substance  de 
l’organisme  est  constituée  par  l’union  de  principes  immédiats 
qui  sont,  les  uns  des  composés  chimiques  définis,  cristalli- 
sables,  les  autres  des  substances  organiques  non  cristallisables  ; 
A®  de  la  connaissance  des  principes  immédiats  on  peut  dé- 
duire la  connaissance  médiate  ou  élémentaire  des  corps.  Les 
corps  ont  encore  des  caractères  d ordre  organoleptique , tels 
que  l’odeur,  la  saveur,  etc... 

Enfin  ils  ont  des  caractères  qui  n’appartiennent  à aucun  des 
corps  naturels  du  règne  minéral,  sans  analogues  avec  eux;  ca- 
ractères qui  sont  essentiellement  propres  aux  êtres  que  nous 
étudions,  et  qui,  en  raison  de  cela,  ont  mérité  un  nom  particu- 
lier, différent  des  expressions  dont  nous  venons  de  nous 

(l)  Amatoïie.  Ttpvtiv,  séparer,  diviser,  couper  exactement;  a»a,  en 
composition,  marque  réduplication,  répétition  : dis-secare. 
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servir.  La  dénomination  adoptée  est  celle  de  caractères  d'ordre 
organique.  Ces  caractères,  pour  le  corps  pris  dans  son  en- 
semble, consistent  en  ce  qu’il  se  divise  en  parties  essen- 
tiellement distinctes  et  d’ordres  divers  quant  à la  complica- 
tion ; ou  vice  versâ , en  ce  qu’il  est  constitué  par  divers  ordres 
de  parties,  distinctes  par  leur  simplicité  ou  par  leur  compli- 
cation, laquelle  n’est  pas  la  même  pour  chacun  de  ces  ordres 
de  parties.  Ainsi,  par  exemple,  le  corps  se  divise  en  parties 
extérieures  ou  superficielles , et  parties  intérieures  profondes 
ou  internes. 

Les  parties  extérieures  sont  la  tête , supportée  par  le  cou, 
qui  repose  sur  le  tronc , auquel  sont  attachés  les  membres,  et 
qui  est  terminé  par  la  queue. 

Les  parties  intérieures  sont  les  appareils  qui  se  subdivisent 
en  organes , lesquels  se  groupent  en  systèmes,  divisibles  en 
tissus  et  humeurs,  lesquels  sont  susceptibles  d’être  ramenés 
à un  certain  nombre  dé  éléments  anatomiques  et  de  principes 
immédiats  par  division  successive,  sans  décomposition  chi- 
mique proprement  dite. 

C’est  au  tout,  formé  par  la  réunion  intime  de  la  totalité 
de  ces  parties,  qu’on  donne  le  nom  d'organisme. 

Voilà  autant  de  notions  distinctes  que  présente  l’analyse 
anatomique  de  tout  animal,  et  qu’il  faut  toujours  avoir  présen- 
tes à la  mémoire,  lorsqu’on  fait  cette  étude,  sous  peine  d’er- 
reurs incessantes  et  de  diverses  natures.  Il  faut  toujours  sa- 
voir, en  traitant  un  sujet  anatomique,  si  c’est  de  l’élément,  du 
tissu,  du  système,  de  l’organe  ou  de  l’appareil  qu’on  parle.  Si 
l’on  se  laisse  aller  à traiter  de  tous  ces  points  de  vue  à la  fois, 
à confondre  toutes  les  considérations  qui  s’y  rapportent,  en  un 
même  chapitre,  il  y aura  nécessairement  omission  de  ce  qui  re- 
garde l’élément  ou  de  ce  qui  concerne  le  tissu,  le  système,  etc.  : 
le  sujet  sera  donc  incomplètement  traité,  ou  bien  deviendra 
obscur  parce  qu’on  attribuera  aux  organes,  par  exemple,  des 
notions  appartenant  aux  appareils,  ou  réciproquement.  Si  l’on 
ne  procédé  ainsi,  il  est  impossible  de  parvenir  jamais  à dé- 
gager chaque  sujet  de  cette  multitude  de  détails  inutiles  qui 
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viennent  encombrer  les  descriptions,  masquer  leurs  côtés  im- 
portants et  empêcher  d’établir  entre  eux  la  liaison  qui  seule 
peut  les  rendre  clairs  et  utiles  ou  utilisables. 

3.  — Beaucoup  d’anatomistes  et  de  physiologistes  surtou 
ont  eu  un  vague  sentiment  de  la  nécessité  de  procéder  de  la 
manière  indiquée  plus  haut  et  ont  commencé  leurs  traités  par 
une  description  zoologique,  une  classification  du  genre  humain 
et  des  autres  genres  d’animaux.  Mais  quoique  l’anatomie  et 
labiotaxie  se  prêtent  mutuellement  secours,  cependant  l’ana- 
tomie précède  la  biotaxie  et  lui  donne  plus  qu’elle  ne  lui  em- 
prunte. La  description  anatomique  du  corps  animal  faite, 
comme  nous  venons',  de  l’indiquer,  n’est  pas  une  description 
biotaxique.  11  s’agit  ici  d’une  description  des  parties,  sans 
établir  encore  de  relation  entre  la  disposition  extérieure  du 
corps  et  son  organisation  interne.  Un  tel  mode  de  procéder 
serait  une  application  anticipée  de  notions  anatomiques  sur 
la  structure  des  parties  profondes,  puisque  celles-ci  ne  sont 
pas  encore  étudiées.  Les  descriptions  biotaxiques  supposent 
déjà  l'organisation  connue;  elles  s’appuient  principalement 
sur  l’anatomie  des  parties  extérieures  du  corps,  qu’ elles  déve- 
loppent sous  un  point  de  vue  spécial  et  nouveau  ; elles  sont 
faites  en  mettant  continuellement  en  évidence  les  rapports 
qui  existent  entre  chaque  saillie,  dépression  extérieure,  etc., 
et  les  organes  profonds,  afin  de  réunir  les  êtres  vivants,  d’a- 
près leur  conformation  extérieure,  en  groupes  naturels.  Ces 
descriptions  rappellent  donc  nécessairement  quelques  points 
de  la  description  purement  anatomique  de  chaque  espèce 
de  corps  organisé;  mais  ce  rappel  a lieu  en  ajoutant  inces- 
samment aux  faits  empruntés  à l’anatomie  de  nouvelles  con- 
sidérations et  de  nouveaux  faits  qui  auraient  été  déplacés  en 
anatomie.  Ce  qui  fait  que  la  description  des  mêmes  parties  est 
dans  un  cas  biotaxique,  tandis  que  dans  l’autre  elle  est  anato- 
mique, c’est  l’esprit  qui  la  dirige,  c’est  le  but  ou  objet  qu’on 
se  propose , d’atteindre,  lequel  diffère  dans  les  deux  cas. 

h.  — En  résumé y il  faut  donc  étudier  successivement,  de 
l’organisme  considéré  dans  son  ensemble  comme  un  tout  : 
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5.  — Après  l’étude  du  corps  ainsi  envisagé,  doit  être  faite 
sous  les  mêmes  points  de  vue  celle  des  parties  extérieures,  tête, 
cou,  etc.;  et  graduellement  celle  des  parties  intérieures  ou  pro- 
fondes doit  l’être  dans  l’ordre  indiqué,  qui  est  celui  de  leur  sim- 
plicité et  généralité  croissante.  On  termine  alors  par  l’étude 
des  principes  immédiats , dernières  parties  que  l’on  puisse 
retirer  de  l’organisme , sans  décomposition  chimique,  et  au 
delà  desquelles  on  ne  saurait  pousser  la  division  anatomique 
sans  détruire  chimiquement  les  parties  qu’il  s’agit  d’étudier. 
Chacune  des  parties  reproduit  les  caractères  du  tout,  sinon 
la  totalité  de  ces  caractères , au  moins  un  certain  nombre 
d’entre  eux  , mais  toujours  avec  quelque  particularité.  Ainsi, 
la  description  du  corps  des  animaux  ou  des  plantes  ne  peut 
pas  être  embrassée  par  un  seul  ordre  de  considérations.  Le 
corps  se  divise  en  effet  en  parties  multiples,  toutes  d’ordres 
divers  pour  la  complication,  les  unes  plus  complexes  que  les 
autres,  et  celles-ci  plus  simples  que  les  précédentes.  C’est  là 
ce  qui  caractérise  et  constitue  à la  fois  ce  qu’on  entend  par 
organisation  simple  ou  composée,  selon  le  nombre  des  ordres 
de  parties. 

6.  — L’anatomie,  ayant  pour  but  la  connaissance  de  cette 
organisation,  a donc  pour  domaine  ou  sujet  d’études  tous  les 
ordres  de  parties  qui  constituent  l’organisme,  tous  ceux  qu’on 
en  peut  retirer  sans  destruction  chimique  proprement  dite , 
depuis  le  corps  entier  jusqu’aux  composés  qui  le  constituent 
immédiatement , c’est-à-dire  jusqu’aux  principes  immédiats. 
Nous  disons  jusqu’aux  composés  qui  le  constituent  immédia- 
tement, parce  que  la  substance  du  corps  n’est  pas  en  réalité 
constituée  par  de  l’azote,  de  l’hydrogène,  de  l’oxygène,  du 
carbone,  du  chlore,  du  soufre,  etc.,  mais  bien  directement 
par  des  corps  résultant  de  l’union  chimique  de  ces  éléments. 

7.  — Attributions  de  la  biotaxie.  — On  donne  le  nom 
de  Biotaxie,  ou  de  Taxonomie , à une  science  qui  a pour 
sujet  les  êtres  organisés  considérés  à l’état  statique  (en  tant 
qu’aptes  à agir),  et  pour  objet  ou  but  la  coordination  hiérar- 
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chique  de  tous  les  organismes  connus  en  une  série  generale 
destinée  ensuite  à servir  de  base  indispensable  à l ensemble  des 
spéculations  biologiques. 

La  biotaxie  s’appuie  et  repose  sur  1 anatomie,  elle  la  sup- 
pose connue  au  moins  quant  aux  faits  les  plus  généraux. 
Ainsi,  par  exemple,  elle  suppose  connu  de  quelle  manière 
s’enchaînent,  se  lient  les  unes  aux  autres , tout  en  restant 
distinctes,  les  considérations  anatomiques  relatives  aux  di- 
verses parties  qui  composent  les  corps  organisés , et  dont 
nous  venons  de  donner  l’énumération.  Celles  que  nous 
avons  énumérées  les  dernières  sont  les  plus  générales,  les  plus 
simples,  les  plus  indépendantes  des  autres.  C’est  le  contraire 
pour  celles  dont  nous  avons  parlé  en  premier  lieu.  Elles  sont 
influencées  par  toutes  les  modifications  des  dernières,  bien 
plus  que  celles-ci  par  les  autres.  Toute  modification  du  tissu 
ou  des  humeurs  influe  bien  plus  sur  la  constitution  des  or- 
ganes et  sur  leurs  actes  que  la  modification  de  l’organe , 
considéré  en  tant  qu’organede  telle  forme,  de  tel  volume,  etc., 
n’influe  sur  le  tissu.  C’est  qu’en  effet  l’altération  du  tissu  est 
générale,  celle  de  l’organe  est  limitée  à l’organe.  Néanmoins 
il  y a une  relation  intime  et  constante  entre  toutes  ces  par- 
ties, de  sorte  que  l’on  ne  peut  supposer  l’absence  de  l’une 
d’entre  elles,  de  tout  un  tissu,  d’un  système,  de  tout  un  ordre 
d’organes,  d’un  appareil,  des  membres,  etc.,  sans  que  la  mort 
survienne.  Ce  fait  est  prouvé  par  les  anomalies  dans  lesquelles 
nous  voyons  le  développement  incomplet  d’un  appareil  en- 
traîner l’impossibilité  des  actes  des  autres  appareils  ; entraîner 
la  mort  ; et  de  même  pour  les  anomalies  dans  lesquelles 
manquent  les  tissu  et  système  nerveux  central.  Cette  corréla- 
tion intime  entre  toutes  les  parties  d’ordres  divers,  pour  la 
complication,  qui  composent  chaque  être  vivant,  est  une  con- 
dition d’existence,  un  fait  nécessaire,  un  fait  sans  lequel  l’être 
ne  pourrait  vivre. 

Cette  corrélation  est  supposée  connue  du  taxonomiste,  car 
il  s’appuie  incessamment  sur  elle.  Elle  est  en  effet  la  même 
entre  toutes  les  parties  intérieures  considérées  en  masse 
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d’une  part,  et  toutes  les  parties  extérieures  du  corps 
d’autre  part,  qu’entre  les  diverses  parties  profondes.  Cette  cor- 
respondance entre  la  disposition  anatomique  des  parties  inté- 
rieures et  celle  des  parties  extérieures  est  même  bien  plus  in- 
time que  la  relation  existant  entre  deux  ou  plusieurs  parties 
profondes  quelconques.  Elle  est  telle  que  la  disposition  anato- 
mique des  unes  se  traduit  au  dehors  par  la  disposition  des 
autres , et  réciproquement , quant  aux  faits  anatomiques  vrai- 
ment fondamentaux.  On  peut  donc,  à l’aide  des  particularités, 
des  modifications  de  l’une,  saisir  et  juger  les  particularités  de 
l’autre.  En  un  mot,  puisque  l’ensemble  de  l’organisation  in- 
terne se  traduit  au  dehors  par  des  modifications  correspon- 
dantes des  organes  extérieurs , étant  donné  un  être  vivant 
connu  anatomiquement , on  peut  conclure  de  son  organisa- 
tion profonde  à celle  d’un  animal  non  disséqué  qui  lui  res- 
semble extérieurement  : d’où  naturellement  on  est  porté  à 
placer  celui-ci  à côté  du  premier  ; d’où  la  formation  des  groupes 
naturels.  La  connaissance  de  ceux-ci  coordonne  et  résume 
de  la  manière  la  plus  synthétique  et  la  plus  naturelle  qu’on 
puisse  concevoir  l’ensemble  des  notions  anatomiques;  tant 
celles  relatives  aux  parties  extérieures  que  celles  qui  se  rap- 
portent aux  cinq  ordres  de  parties  profondes. 

La  formation  des  groupes  naturels  consiste  à saisir,  entre 
des  espèces  plus  ou  moins  nombreuses,  un  tel  ensemble  de 
caractères  essentiels  analogues,  que,  malgré  leurs  différences 
caractéristiques,  les  êtres  appartenant  à une  même  catégorie 
quelconque  soient  toujours  en  réalité  plus  semblables  entre 
eux  qu’à  aucun  des  êtres  d’un  autre  groupe.  Ce  classement 
conduit  à la  connaissance  expérimentale  d’un  certain  nombre 
de  faits  communs  à chaque  catégorie  naturelle,  dans  la  ma- 
nière dont  pour  chacune  d’elles  est  établie  cette  relation 
entre  le  dehors  et  le  dedans;  c’est-à-dire,  entre  l’extérieur 
de  l’être  et  la  disposition  des  appareils,  organes,  systèmes,  le 
nombre  des  tissus  et  humeurs,  et  des  éléments  organiques. 

La  manière  dont  s’établit  cette  relation  constitue  autant  de 
lois  biotaxiques  dont  la  notion  a été  acquise  expérimentale» 
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ment.  Ce  sont  elles  qui,  après  la  formation  des  groupes  na- 
turels, conduisent  à la  coordination  de  ceux-ci  en  une  série 
générale,  partant  des  plus  complexes  jusqu  aux  plus  simples, 
ou  réciproquement.  Cette  deuxième  opération  complète  et 
achève  de  caractériser  la  biotaxie  ; car  elle  ne  saurait  con- 
sister à former  simplement  des  groupes,  tels  que  genres, 
familles,  ordres  et  classes  sans  les  relier  ensemble.  Dès 
la  coordination  faite,  au  contraire,  la  seule  position  assi- 
gnée à chaque  être  par  la  classification  totale  tend  spontané- 
ment à faire  aussitôt  ressortir  l’ensemble  de  sa  vraie  nature 
anatomique,  soit 'par  rapport  à tous  les  êtres  qui  le  suivent, 
que  relativement  à tous  ceux  qui  le  précèdent;  puis  en- 
suite la  nature  de  ses  actes,  car  à toute  notion  statique  se 
rattache  une  notion  dynamique.  C’est  par  là  surtout  que  la 
méthode  naturelle  acquiert  un  caractère  profondément  scien- 
tifique et  devient  infiniment  supérieure  aux  plus  heureux 
artifices  mnémoniques  avec  lesquels  elle  est  encore,  à tort,  sou- 
vent confondue.  Cette  supériorité  consiste  en  ce  que  la  suite 
des  tableaux  dont  elle  est  finalement  composée  constitue 
réellement,  dès  lors,  le  résumé  à la  fois  le  plus  exact  et  le  plus 
concis  des  connaissances  biologiques  actuelles. 

Cette  science  peut  faire  juger,  à priori,  de  la  structure  et 
des  fonctions  d’un  être  non  disséqué  d’après  celles  de  l’indi- 
vidu qui,  l’ayant  été,  se  trouve  placé  près  de  lui.  On  peut 
aussi,  en  raison  de  la  corrélation  des  parties  du  corps  les  unes 
avec  les  autres,  déduire  de  la  dissection  d’un  être  la  place  qu’il 
devra  occuper  près  d’un  autre  qui  lui  ressemble  extérieure- 
ment, ou  par  sa  constitution  intérieure  (paléontologie).  C’est 
ce  qui  a fait  croire  à tort  que  l’anatomie  et  la  biotaxie  se 
confondaient  en  une  seule  science  ; mais  chacune  se  propose 
un  but  distinct,  chacune  a sa  destination  propre  et  conduit  à la 
notion  de  lois  différentes.  Toutes  deux,  il  est  vrai,  ont  pour  sujet 
d’étude  les  mêmes  êtres  ; mais,  nous  l’avons  dit,  la  biotaxie  tire 
plus  essentiellement  parti  de  la  connaissance  des  organes  exté- 
rieurs, qui  estl’anatomie  des  formes  ou  morphologique  ; l’ana- 
tomie, au  contraire,  insiste  au  même  titre  sur  l’étude  des  parties 
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profondes  et  des  parties  externes  ; enfin  la  physiologie  exige 
une  connaissance  aussi  exacte  des  unes  que  des  autres.  Liées 
Lune  à.  l’autre  par  la  nécessité  d’analyser  l’organisme,  ces 
deux  sciences  ont  pourtant  chacune  leur  point  de  vue  spécial  ; 
l’anatomie  donne  égale  importance  à la  connaissance  des 
parties  profondes  et  superficielles  ; c’est  de  la  connaissance 
de  celles-ci  que  la  biotaxie  tire  ses  matériaux  les  plus  impor- 
tants et  les  plus  nombreux,  et,  sauf  les  cas  spéciaux  litigieux, 
où  la  dissection  devient  nécessaire,  il  lui  suffit  d’emprunter 
à l’anatomie  interne  cette  notion  : Qu’il  y a une  corréla- 
tion intime  entre  la  conformation  intérieure  et  l’extérieure. 
C’est  même  de  ce  fait  que  résulte  un  des  immenses  avantages 
de  cette  science,  savoir  : son  aptitude  fondamentale  à une 
comparaison  anatomique  et  physiologique,  rapide  et  concise, 
quoique  nullement  superficielle. 

La  biotaxie  est  zoologique  ou  botanique,  selon  qu’elle  s’oc- 
cupe des  animaux  ou  des  plantes. 


ARTICLE  II. 


Attributions  comparées  de  l’anatomie,  de  la  physiologie  et  de  la  chimie. 


8.  — L’anatomie  a pour  sujet  tout  ce  qui  constitue  l’éco- 
nomie; et  que  les  parties  soient  solides  ou  liquides,  elles  ne 
concourent  pas  moins  à la  constitution  de  celle-ci,  elles  ne 
sont  pas  moins  indispensables  les  unes  que  les  autres  à l’ac- 
complissement des  phénomènes  que  la  physiologie  étudie. 
Ce  n’est  certes  pas  sur  la  consistance,  sur  l’état  de  fluidité  ou 
de  solidité  des  objets  étudiés,  que  repose  la  distinction  entre 
l’anatomie  et  la  physiologie  d’une  part,  entre  l’anatomie  et  la 
chimie  de  l’autre. 

La  physiologie  est  cette  branche  de  la  biologie  qui  a pour 
sujet  les  êtres  organisés  à l’état  dynamique,  considérés  en  action, 
à l’état  d’activité,  et  pour  objet  ou  but  la  connaissance  des  actes 
qu’ils  exécutent.  Le  plus  général  est  la  nutrition,  qui  carac- 
térise ainsi  la  vie.  Cette  connaissance  , pouvant  être  ra- 
menée à la  notion  d’un  certain  nombre  de  faits  généraux  ou 
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lois,  on  dit  quelquefois  que  la  physiologie  a pour  but  la  con- 
naissance des  lois  de  l’activité  organique , de  l’organisme  en 
action,  des  lois  delà  vitalité  ou  de  la  vie.  Comme  souvent  on 
a personnifié  la  vie  pour  en  faire  une  entité  devenue  agent  des 
phénomènes  organiques  ou  vitaux,  il  est  bon  de  rejeter  au 
moins  temporairement  les  expressions  de  lois  de  la  vie , de 
la  vitalité. 

En  anatomie,  c’est  l’agent  qu’on  étudie;  en  physiologie, 
c’est  l’acte  : voilà  ce  qui  sépare  ces  deux  sciences.  Il  n’est  pas 
d’élude  nette  et  sérieuse  possible,  tant  que  l’on  ne  s’est  pas 
fait  une  idée  précise  de  la  différence  qui  existe  entre  l’état 
statique  ou  de  repos , et  l’état  dynamique  ou  d’activité  des 
corps  en  général  et  des  êtres  organisés  en  particulier. 

En  chimie,  c’est  la  matière  brute,  ce  sont  ses  conditions 
d’activité  moléculaire,  puis  les  phénomènes  généraux  et  spé- 
ciaux de  cette  activité  qu’on  poursuit;  en  anatomie,  c’est  la 
disposition  des  parties  ou  principes  constituant  immédiate- 
ment la  matière  organisée,  et  cette  matière,  puis  ses  différents 
modes  successifs  d’arrangement  qu’on  étudie. 

Le  sujet  etYobjet  des  études  sont  donc  bien  différents  dans 
l’un  et  l’autre  cas;  et  nous  disons  le  sujet  et  l’objet,  car  il 
faut  tenir  compte  toujours  de  l’un  et  de  l’autre , par  la  raison 
que,  dans  quelques  circonstances  exceptionnelles,  le  sujet 
d’étude  peut  être  le  même,  mais  le  but  différent. 

C’est  ainsi  que  l’otoconie,  qui  est  décrite  en  anatomie,  est 
formée  de  cristaux  de  carbonate  de  chaux  étudiés  aussi  en 
chimie  ; mais  l’examen  de  cette  poussière  est  fait  dans  un  but 
si  nettement  anatomique,  qu’il  n’y  a pas  làun  instant  de  doute 
sur  la  séparation  naturelle  des  deux  ordres  de  recherches.  Ce 
cas,  qui  est  exceptionnel  pour  l’ensemble  de  l’anatomie,  se  pré- 
sente assez  fréquemment  dans  une  de  ses  subdivisions,  celle 
qui  traite  des  principes  immédiats.  Aussi  reconnaît-on  que 
c’est  pour  n’avoir  pas  tenu  compte,  dans  les  définitions,  à 
la  fois  et  du  sujet  et  de  l’objet  de  chaque  science,  de  l’ana- 
tomie et  de  la  chimie  en  particulier,  que  souvent  on  a pris 
pour  l’une  ce  qui  appartient  à l’autre,  et  réciproquement. 
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A.  Nécessité  logique  de  faire  rentrer  dans  l’anatomie  tout 
ce  qui  fait  partie  de  ses  attributions . 

9.  — Voulez-vous  d’autre  part,  au  point  de  vue  pratique, 
avoir  un  critérium  permettant  de  distinguer  immédiatement 
ce  qui  rentre  dans  le  domaine  de  l’anatomie  et  de  ce  qui  revient 
à la  physiologie?  Essayez  de  reconstruire  par  la  pensée  un 
être  vivant  à l’aide  des  parties  de  l’organisme  décrites  dans 
les  traités  d’anatomie , et  supposez-le  mis  en  activité  à un 
instant  donné.  Vous  verrez  aussitôt  que,  pour  la  possibilité 
de  cette  activité,  il  vous  manque  les  liquides  qui  remplissent 
les  vaisseaux,  qui  humectent  les  synoviales  et  l’arachnoïde, 
qui  gonflent  les  culs-de-sac  glandulaires  et  les  conduits 
excréteurs  etc.  Il  vous  manque  tout  un  ordre  des  parties 
qui  concourent  à la  constitution  de  l’organisme , et  sans 
lesquelles  vous  n’avez  qu’une  trame  solide,  sorte  de  squelette 
informe,  impossible  à se  figurer  en  action.  L’existence  des 
actes  de  l’organisme  ne  peut  être  conçue  tant  qu’on  ne  con- 
naît pas  les  humeurs  ; mais  dire  d’après  cela  que  l’étude  de 
celles-ci  appartient  à la  physiologie , c’est  faire  un  raisonne- 
ment des  plus  puérils  : car  évidemment  les  solides  ne  sont 
pas  moins  indispensables,  et  il  se  passe  en  eux  tout  autant  de 
phénomènes  physiologiques  et  d’aussi  importants  que  dans 
les  liquides. 

Nous  sommes  pourtant  obligés  de  mettre  en  relief  de  pa- 
reilles objections,  puisqu’elles  sont  du  nombre  de  celles  qui  nous 
ont  été  faites  le  plus  souvent  dans  les  discussions,  pardes  noms 
ayant  autorité.  Remarquez  donc  qu’il  est  impossible  de  conce- 
voir un  être  organisé  vivant  sans  un  milieu  dans  lequel  il  puise 
et  rejette  ; l’un  est  l’agent,  l’autre  fournit  les  conditions  d’ac- 
tivité. L’agent  à son  tour  se  subdivise  en  divers  ordres  de  par- 
ties aussi  indispensables  les  unes  que  les  autres  : d’une  part  les 
solides  qui  agissent  essentiellement;  et  de  l’autre  les  humeurs 
qui  les  maintiennent  en  état  d’agir;  humeurs  qui  sont  les 
conditions  d’action,  jouant  par  rapport  aux  solides  le  rôle 
que  le  milieu  intérieur  joue  par  rapport  à l’organisme  total, 
et  enfin  par  lesquelles  s’établit  la  liaison  entre  l’intérieur  et 
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l’extérieur,  entre  le  milieu  général  et  l’être  organisé.  Que  le 
milieu  général  disparaisse  ou  s’altère,  l’agent  cesse  d agir  ; 
que  s’altèrent  les  humeurs  (ce  milieu  de  l’intérieur),  et  tout 
cesse  dans  les  solides,  aussi  bien  que  s’ils  disparaissaient  eux- 
mêmes,  aussi  bien  que  s’ils  étaient  détruits. 

Il  est  du  reste  inutile  d’insister  plus  longtemps  sur  ce  point 
qui  a déjà  été  traité  ailleurs  dans  des  écrits  qui  ne  sont  que 
l’introduction  à celui-ci  (1),  lequel  sera  lui-même  continué  par 
le  reste  de  l’anatomie  générale.  On  ne  peut  en  effet  remettre 
ainsi  continuellement  en  question  des  choses  évidentes  par 
elles-mêmes  dès  qu’on  y réfléchit  sérieusement,  dés  l’instant  où 
l’on  applique  à leur  étude  successivement  la  méthode  analy- 
tique et  la  synthétique,  sans  l’emploi  successif  desquelles  il 
n’est  pas  de  résultat  sérieux  possible. 

B.  Motifs  généraux  du  défaut  d’exactitude  des  attributions 
de  V anatomie , de  la  physiologie  et  de  la  chimie. 

10.  — Ainsi  donc  tant  que  l’on  n’aura  pas  présent  à l’esprit 
qu’à  toute  disposition  statique  ou  anatomique , se  rattache 
intimement  un  état  dynamique  ou  physiologique  correspon- 
dant, les  traités  d’anatomie,  de  physiologie  et  de  chimie  cher- 
cheront à s’arracher  l’étude  d’un  certain  nombre  des  parties 
des  êtres  organisés.  Mais  chacun  n’arrache  que  des  lambeaux, 
et  de  ce  conflit  résulte  qu’il  n’existe  aucune  bonne  description 
delà  constitution  d’une  humeur  quelconque,  même  du  sang. 

Dès  l’instant  où  l’on  méconnaît  cette  notion,  on  cesse 
bientôt  de  reconnaître  que  tout  ce  qui  fait  partie  du  corps 
doit  être  étudié  en  anatomie  avant  d’aborder  l’étude  des 
actes  correspondants,  et  il  devient  indifférent  de  mêler  des 
descriptions  anatomiques  à l’étude  des  phénomènes  physio- 
logiques fondamentaux.  C est  alors  que  l’on  entend  dire 
qu’ évidemment  l’anatomie  générale  n’est  de  plus  en  plus 
qu’une  branche  de  la  physiologie,  trait  qui  achève  de  carac- 

(1)  Ch.  Robin,  Du  microscope  et  des  injections,  etc.  (Paris,  1849,  in-S), 
préface  et  2*  partie  ; et  Tableaux  d’anatomie  contenant  l'énoncé  de  toutes  le’s 
parties  à étudier  dans  le  corps  de  l'homme  et  des  animaux  (Paris  1850 
in-4°),  avertissement  et  10*  tableau. 
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tériser  l’aberration  que  nous  venons  de  signaler.  Que  l’on 
dise  que  l’anatomie  générale  est  aussi  nécessaire  à connaître 
pour  faire  de  la  physiologie  que  toute  autre  branche  de  l’ana- 
tomie, le  fait  est  incontestable;  mais  dire  que  l’anatomie 
générale  se  fond  de  plus  en  plus  dans  la  physiologie,  c’est 
d’abord  établir  une  opposition  choquante  entre  des  mots  ayant 
une  signification  très  tranchée;  d’autre  part,  c’est  retourner 
à l’état  de  confusion  entre  ces  deux  sciences,  dont  on  a tant 
de  peine  à sortir  et  qui  a tant  nui  aux  progrès  de  toutes  deux  : 
ce  qui  arrive  toutes  les  fois  qu’on  n’établit  pas  une  distinction 
nette  entre  l’étude  des  conditions  d’activité  d’un  être  et  l’étude 
de  ses  actes  eux-mêmes. 

Là-dessus  repose  toute  la  difficulté  contre  laquelle  viennent 
se  butter  obstinément  anatomistes,  physiologistes  et  chi- 
mistes, lorsqu’il  s’agit  de  l’étude  des  humeurs  et  des  principes 
immédiats. 

C.  L’un  de  ces  motifs  est  que  l’on  n a pas  établi  de  distinc- 
tion assez  nette  entre  ce  que  l’on  voulait  connaître  et  les  moyens 
directs  ou  indirects  employés  pour  acquérir  ces  connaissances. 

11.  — Il  y a un  autre  motif  qui  fait  qu’on  se  dispute  tou- 
jours à qui  des  anatomistes,  physiologistes  ou  chimistes,  re- 
vient l’étude  de  ces  parties  du  corps. 

C’est  que  faute  de  notions  sur  l’ensemble  de  la  chimie  et 
de  la  biologie , sur  la  différence  qui  existe  entre  l’activité 
spéciale  des  corps  organisés  ou  vie,  et  l’activité  générale  de 
la  matière  brute,  on  confond  le  moyen  d’étude  avec  le  but. 

On  sait  que  la  nature  des  procédés  à employer  dans  l’étude 
d’un  corps  doit  toujours  être  en  rapport  avec  la  nature  de 
celui-ci  ; aussi  on  institue  les  procédés  d’exploration  d’après  les 
caractères  de  l’objet  à explorer  ; ils  reposent  sur  ceux-ci.  C’est 
même  de  ce  fait  que  résultent  toutes  les  difficultés  que  pré- 
sentent l’extraction,  la  préparation  des  organes,  des  éléments 
anatomiques,  et  celles  des  principes  immédiats  surtout,  quand 
on  ne  peut  encore  qu’en  soupçonner  l’existence,  sans  en  con- 
naître d’une  manière  précise  les  caractères.  Il  s’agit  là , en 
effet,  d’approprier  par  tâtonnements  un  procédé  à la  dispo- 
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sition  anatomique,  et  à la  nature  encore  inconnue  de  cet  or- 
gane, élément,  etc.;  or,  comme  dans  ce  cas  le  procédé  est 
souvent  découvert  avant  le  principe  qu’il  sert  à étudier, 
on  confond  l’étude  scientifique  de  l’objet  avec  le  procédé 
qu’on  emploie  pour  (aire  cette  étude,  on  prend  l’un  pour 
l’autre. 

Il  faut  donc  toujours  dans  chaque  ordre  d’études  distinguer 
la  partie  pratique,  le  manuel  opératoire,  du  côté  scientifique  ; 
il  faut  pouvoir,  quand  il  en  est  besoin,  séparer  intellectuel- 
lement la  notion  des  caractères  de  l’objet  étudié,  de  celle  du 
procédé  qui  sert  à les  faire  connaître. 

Chacun  des  ordres  de  parties  du  corps  que  nous  avons 
énoncés  a un  mode  d’exploration  qui  lui  est  propre , qui  est 
en  rapport  avec  ses  différents  caractères  d’ordre  mathéma- 
tique, physique,  etc.  Pour  chacun  d’eux  on  est  parvenu  à 
créer  des  moyens  d’étude  qui  sont  appropriés  à leur  nature 
et  à leur  mode  d’union  avec  les  autres  parties  pour  concourir 
à former  un  organisme,  une  organisation.  En  examinant  l’en- 
semble de  ces  procédés  on  arrive  à reconnaître  que  leur  com- 
plication et  leurs  difficultés  sont  en  raison  inverse  de  la  com- 
plication des  corps  à étudier.  La  raison  de  ce  fait  est  du  reste 
for  t simple . Comme  dans  une  économie  organisée  moins  les  par- 
ties sont  compliquées,  plus  il  estnécessaire  que  leur  union  avec 
les  autres  soit  intime,  pour  qu’il  y ait  homogénéité  suffi- 
sante dans  le  tout;  il  en  résulte  que  cette  union  se  rapproche 
d’autant  des  combinaisons  chimiques,  sans  pourtant  aller 
guère  au  delà  du  degré  de  fixité  et  de  stabilité  de  cet  ordre  de 
combinaisons  qu  on  appelle  dissolution.  Réciproquement,  plus 
les  parties  du  corps  sont  complexes,  plus  aussi  elles  sont  dis- 
tinctes, nettement  et  facilement  séparables,  sans  jamais  tou- 
tefois pouvoir  posséder  une  existence  propre  , distincte  de 
celle  de  l’organisme  total.  Il  est  donc  tout  naturel  de  voir 
que  dans  ce  cas-ci,  la  vue  seule,  aidee  de  1 emploi  de  quelques 
moyens  physiques  très  simples,  suffît  à l’étude,  tandis  que 
dans  le  premier  cas  les  procédés  se  compliquent  à mesure 
que  l’union  des  parties  devient  plus  intime. 
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C’est  ainsi  que  lorsqu’il  s’agit  de  retirer  d’une  humeur 
ou  d’un  solide  les  principes  immédiats  qui  le  composent, 
les  instruments  à employer  sont  presque  tous  ceux  qu’em- 
ploie la  chimie.  Mais  malgré  ce  rapprochement,  l’ensemble 
des  procédés  reste  toujours  différent  de  ceux  dont  on  use  en 
chimie,  parce  qu’il  doit  être  subordonné  à la  constitution  des 
parties  organisées  autant  qu’à  la  nature  du  principe  immé- 
diat qu’on  veut  observer.  Cette  différence  est,  par  suite  de 
cela,  beaucoup  plus  grande  que  ne  le  pensent  généralement, 
et  les  médecins,  et  les  chimistes  eux-mêmes.  C’est  l’emploi  des 
mêmes  instruments  qui  a fait  croire  que  les  études  scientifi- 
ques étaient  identiques,  soit  qu’on  étudiât  les  lois  des  com- 
binaisons fixes  de  la  matière  brute  et  cristallisable,  soit  qu’on 
eût  pour  sujet  d’étude  la  matière  organisée,  et  pour  objet  ou 
but  d’arriver  à en  connaître  l’organisation.  Puis  cet  emploi 
des  mêmes  instruments  a si  bien  fait  croire  que  ces  études 
étaient  identiques , qu’on  a souvent  omis  de  subordonner 
assez  les  procédés  à la  constitution  anatomique  qu’on  ne 
connaissait  pas. 

D.  Ce  sont  les  motifs  que  nous  venons  d’énumérer  qui  rendent 
stériles , pour  la  pathologie , la  plupart  des  résultats  obtenus 
par  l’analyse  des  solides  et  des  humeurs  morbides. 

12.  — Ce  sont  là  des  faits  qu’enseigne  l’expérience;  ils 
indiquent  la  cause  de  cette  stérilité,  pour  la  médecine,  de 
l’innombrable  quantité  d’analyses  de  liquides  et  solides  de 
toutes  sortes,  tant  normaux  que  morbides,  renouvelées  nombre 
de  fois  depuis  longtemps  ; stérilité  qu’on  n’a  pas  le  courage 
d’envisager  franchement  et  hardiment,  faute  de  savoir  que 
mettre  à la  place  de  ces  résultats,  si  l’on  venait  pour  un  Jn- 
stant  à en  faire  table  rase.  En  attachant  une  importance  exa- 
gérée à ces  résultats,  on  les  croit  utiles  pour  la  science,  sans 
du  reste  qu’on  puisse  formuler  cette  utilité  et  sans  se  deman- 
der à quoi  aboutit  la  science  pour  la  science,  si  l’on  ne  peut  en 
tirer  parti.  C’est  donc  un  fait  capital  en  pratique,  que  d’être 
bien  pénétré  de  la  nécessité  de  subordonner  les  procédés  à 
la  nature  des  principes,  et  de  savoir  qu’on  doit  connaître  la 
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constitution  anatomique  de  toute  humeur  ou  tissu  dont  on 
veut  extraire  les  parties  constituantes. 

13.- — Ainsi,  en  résumé,  chacun  des  ordres  départies  de  1 e- 
conomie  a son  mode  d’analyse  anatomique  qui  lui  est  propre, 
parce  que  la  nature  des  procédés  d’exploration  doit  toujours 
être  appropriée  à la  nature  simple  ou  complexe  du  corps 
qu’on  étudie. 

Le  premier  degré  d’analyse  anatomique , celui  qu’on  em- 
ploie pour  l’étude  de  l’organisme  pris  dans  son  ensemble  et 
de  ses  parties  extérieures,  n’est  pas  encore  de  la  dissection 
( àvarc[xvttv,  dis-secare );  c’est  le  plus  simple:  les  yeux  et  le 
toucher  suffisent.  Il  nous  fait  connaître  que  le  corps  se  divise 
en  parties  extérieures:  la  tête,  le  cou,  le  tronc,  etc.,  et 
celles-ci  en  régions. 

Cette  analyse  de  l’organisme  comprend  ensuite , dans  un 
deuxième  degré , l’analyse  ou  séparation  anatomique  des 
parties  intérieures  ou  profondes  du  corps.  Ici  les  procédés  se 
compliquent.  Ils  diffèrent  selon  que  les  parties  sont  simple- 
ment contiguës  et  encore  plus  ou  moins  complexes,  sub- 
divisibles en  d’autres  moins  complexes,  comme  les  organes, 
systèmes,  tissus  et  éléments  anatomiques;  ou  bien  selon  que 
ceux-ci  ne  sont  réductibles  en  parties  plus  simples  autrement 
que  par  décomposition  chimique,  mais  sont  réunies  entre 
elles  intimement,  de  manière  à former  une  substance  dont 
il  faut  les  retirer. 

Pour  l’étude  des  appareils,  organes  et  systèmes,  l’analyse 
anatomique  prend  le  nom  de  dissection , car  il  s’agit  en  effet 
de  séparer,  de  disséquer  les  parties,  afin  de  pouvoir  en  con- 
stater la  situation,  1 étendue,  la  lorme,  la  consistance,  la 
couleur,  etc. 

Dans  1 examen  des  tissus  et  des  humeurs,  c’est  encore  à 
l’aide  de  la  dissection  qu’on  parvient  à les  isoler.  Mais 
les  changements,  sous  l’influence  de  l’action  chimique,  des 
agents  physiques  et  des  réactifs  divers,  prenant  déjà  de  l’im- 
portance, ainsi  que  l’étude  des  impressions  tactiles,  de  l’odeur, 
de  la  saveur,  on  ajoute  à l’inspection  que  permet  de  faire  la 
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dissection  proprement  dite,  l’emploi  de  moyens  divers  : comme 
la  filtration,  pour  séparer  les  éléments  en  suspension  dans  le 
sérum  ; la  coagulation,  lacoction,  la  dessiccation,  l’action  de 
l’électricité,  des  acides,  des  alcalis,  etc. 

Pour  l’étude  des  éléments  anatomiques  et  des  principes 
immédiats,  ce  sont  encore  les  mêmes  moyens;  seulement, 
par  leur  petit  volume  ou  leur  petite  quantité,  les  parties  de- 
venant invisibles  à l’œil  nu , il  faut  entre  le  corps  étudié  et 
l’œil  interposer  le  microscope  ou  la  loupe.  Mais  pour  leur  ex- 
traction, celle  des  principes  du  moins,  ce  n’est  plus  la  dissec- 
tion qu’on  emploie  comme  pour  les  humeurs,  tissus,  etc.  : 
l’union  des  parties  est  trop  intime,  ce  moyen  ne  suffit  plus. 
Les  procédés  d’extraction  deviennent  principalement  analo- 
gues à ceux  qu’on  emploie  en  chimie;  leur  institution  repose 
sur  la  connaissance  de  la  disposition  anatomique  des  parties 
d’abord,  et  ensuite  sur  les  notions  chimiques  tant  théoriques 
que  pratiques. 

l/l.  • — Nous  venons  de  montrer  d’une  manière  générale 
ce  qui  appartient  à l’anatomie , à la  physiologie  et  à la 
chimie. 

L’histoire  des  principes  immédiats,  pris  tous  successive- 
ment les  uns  après  les  autres,  et  poursuivis  chacun  dans  toutes 
les  parties  de  l’organisme  où  ils  se  trouvent,  n’ayant  jamais 
été  faite,  Eon  ne  sait  pas  d’abord  où,  ni  dans  laquelle  des 
sciences  dont  nous  venons  de  parler  elle  doit  être  rangée. 
A juger,  d’après  le  cachet  presque  purement  chimique  des 
ébauches  de  leur  description  qu’on  trouve  çà  et  là,  et  que 
nous  aurons  à apprécier  dans  la  partie  historique  de  ce  livre, 
il  est  probable  que  c’est  dans  la  chimie  qu’elle  serait  pla- 
cée. Ces  ébauches  se  rencontrent  en  effet,  comme  l’histoire 
des  humeurs , aussi  bien  dans  des  traités  de  chimie  et  de 
physiologie  que  dans  ceux  d’anatomie.  Ce  qui  précède  s’appli- 
que donc  à tous  les  ouvrages  qui,  sous  les  noms  de  Statique 
chimique  des  êtres  organisés , de  Chimie  physiologique,  etc., 
renferment  des  tentatives  sur  la  solution  du  problème  anato- 
mique qui  nous  occupe  maintenant. 
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ARTICLE  III. 

Ii’étude  des  principes  immédiats  appartient  à l'anatomie.  Faits  qu’il 
importe  de  connaître  pour  comprendre  que  réellement  elle  fait  partie 
du  domaine  de  cette  science. 

15.  — Quoique  le  fait  principal  que  nous  nous  proposons 
de  démontrer  soit  assez  évident  par  lui-même , il  est  pour- 
tant nécessaire  de  le  mettre  en  relief.  S’il  n’est  pas  exacte- 
ment. conçu,  s’il  continue  à être  envisagé  comme  il  l’est 
encore  par  les  chimistes  et  beaucoup  de  médecins , on  re- 
tombe nécessairement  dans  le  vague  qui  frappe  de  stérilité 
les  travaux  dits  de  chimie  animale  ou  physiologique  ; on 
reste  alors  forcément  dans  une  impasse,  dans  laquelle  s’an- 
nulent les  plus  grands  efforts.  L’organisation  des  êtres  vivants 
est  encore  si  peu  connue  dans  ses  parties  intimes,  les  plus 
essentielles  même,  que  nous  sommes  placés  dans  la  singulière 
situation  d’être  obligés  de  prouver  d’abord  que  le  sujet  dont 
nous  allons  traiter  appartient  à l’anatomie. 

Le  titre  seul  de  ce  livre  est  chimique,  nous  avons  dû  faire 
cette  concession  aux  idées  actuelles  ; mais  le  fond  en  est  or- 
ganique, et  là  nous  ne  sommes  pas  sortis  des  limites  de  la 
réalité  anatomique,  nous  n’avons  cédé  à rien.  Les  moyens 
d’observation  seuls  sont  physiques  et  chimiques,  et  si  comme 
anatomistes  nous  n’admettons  pas  qu’on  aborde  l’anatomie 
sans  savoir  la  chimie,  comme  chimistes  nous  repoussons  toute 
confusion  entre  ces  deux  sciences,  voisines  par  les  moyens, 
mais  différentes  par  le  but. 

Non  seulement  nous  sommes  obligés  de  prouver  que  l’étude 
des  principes  immédiats  fait  partie  des  études  anatomiques  , 
mais  encore,  pour  y arriver,  nous  sommes  forcés  de  faire 
d abord  la  même  chose  pour  d’autres  parties  de  l’anatomie. 
L est  même  pour  ne  s’être  pas  suffisamment  pénétré  de 
l’idée  que  les  humeurs,  ainsi  que  les  éléments,  font  partie  de 
1 anatomie  aussi  bien  que  l’histoire  des  organes,  qu’on  se 
refuse  encore  a voir  dans  l’etude  des  principes  immédiats  une 
subdivision  de  cette  science.  Il  serait  du  reste  inutile  de 
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donner  pour  les  tissus  les  développements  que  nous  allons 
donner  à propos  des  humeurs,  etc.,  parce  que  pour  eux  les 
mômes  doutes  n’existent  pas. 

À.  L’étude  des  humeurs  fait  partie  de  l’anatomie  au  même 
titre  que  celle  des  tissus. 

16. — A la  suite  des  tissus  on  décrit  en  anatomie  un  groupe 
de  parties  de  l’organisme  dont  l’histoire  ne  doit  pas  être 
séparée  de  celle  de  ceux-ci  : ce  sont  les  humeurs  ou  liquides 
de  l’économie.  Leur  état  liquide  ne  peut  pas  être  une  raison 
pour  faire  de  leur  étude  une  branche  spéciale  de  l’anatomie, 
car  ils  sont,  comme  les  tissus,  le  résultat  d’une  réunion  d’élé- 
ments organiques , soit  de  mêmes  espèces , soit  d’espèces  dif- 
férentes. 

A l’expression  humeur  se  rattache  comme  attribut  anato- 
mique l’idée  de  mélange  des  parties  élémentaires  qui  les  con- 
stituent. Seulement  dans  les  humeurs  ce  n’est  plus  l’idée  de 
texture,  c’est-à-dire  d’enchevêtrement  avec  arrangement  par- 
ticulier, qui  se  présente  à l’esprit,  mais  celle  de  mélange  avec 
dissolution  et  suspension  dans  un  liquide. 

Elles  ont  pour  attribut  physiologique  des  propriétés  vitales 
purement  végétatives  ou  organiques  ; celle  de  nutrition,  par 
exemple,  qui,  chez  quelques  uns  du  moins,  comme  l’urine, 
ne  persiste  que  dans  les  éléments  anatomiques  qu’ils  tiennent 
en  suspension. 

En  appliquant  aux  humeurs  la  marche  analytique  déjà  ap- 
pliquée aux  tissus  solides,  on  arrive  à reconnaître  qu’eux 
aussi  ne  sont  pas  des  parties  simples  ou  élémentaires,  mais 
qu’ils  sont  décomposables  en  parties  moins  complexes.  Ce 
sont:  1°  un  liquide,  qui  a reçu  le  nom  de  sérum  pour  le  sang, 
la  lymphe,  le  pus  et  beaucoup  de  liquides  pathologiques; 
2°  des  éléments  anatomiques  proprement  dits  en  suspension 
dans  le  liquide. 

L’histoire  des  sérums  et  des  liquides  analogues  repose 
presque  entièrement  sur  l’emploi  des  moyens  chimiques.  En 
effet,  une  fois  la  couleur,  la  transparence  et  le  plus  ou  moins 
de  lluidité de  chacun  d’eux  constatés,  on  ne  peut  plus,  comme 
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on  le  fait  pour  les  éléments  anatomiques  proprement  dits,  tirer 
parti  du  volume,  de  la  forme  et  de  la  structure  pour  les  ranger 
en  espèces  distinctes.  L’emploi  des  moyens  chimiques  dans 
cette  branche  de  l’anatomie  conduit  à acquérir,  dès  l’histoire 
des  humeurs,  la  notion  de  principes  immédiats,  dont  l’étude 
particulière  ne  peut  être  faite  qu’en  traitant  des  par- 
ties constituantes  élémentaires  du  corps  ou  éléments , tant 
éléments  anatomiques  que  principes  immédiats. 

17.  — Il  est  inutile  d’insister  beaucoup  pour  montrer  que 
l’étude  des  humeurs  doit  faire  partie  de  l’anatomie  au  même 
titre  que  celle  des  tissus  proprement  dits.  N’est-il  pas  facile 
de  voir  que  les  uns  et  les  autres  concourent  «à  constituer  les 
corps  vivants  et  qu’ils  ont  le  même  degré  d’importance.  Si 
les  premiers  sont  les  agents,  ils  ne  peuvent  agir  sans  la  pré- 
sence des  liquides  au  milieu  d’eux.  Aussi  les  uns  et  les 
autres  sont  également  indispensables,  nul  n’a  la  prééminence  ; 
l’un  agit,  l’autre  maintient  en  état  d’agir. 

Si  l’on  voulait  essayer  de  construire  de  toutes  pièces  un 
être  organisé  avec  les  matériaux  dont  l’histoire  se  trouve 
faite  dans  nos  traités,  on  arriverait  à avoir  un  corps  qui  ne 
renfermerait  que  des  solides,  c’est-à-dire,  du  côté  de  l’agent,  la 
moitié  des  conditions  nécessaires.  Il  faut  excepter  cependant 
les  traités  récents  d’anatomie  générale  qui  contiennent  l’his- 
toire de  la  lymphe,  du  sang  et  celle  du  pus.  Mais  la  salive,  la 
bile,  le  suc  pancréatique,  le  lait,  les  mucus  et  beaucoup 
d’autres  liquides  normaux  et  pathologiques,  où  trouveront-ils 
leur  place?  Sont-ils  moins  indispensables  pour  l’accomplisse- 
ment des  fonctions  que  la  glande  elle-même  ou  tout  autre  or- 
gane, pour  qu’on  seborneàenfairel’histoireseulementdansles 
dictionnaires,  quand  toutefois  on  n’omet  pas  d’en  parler;  ou 
bien  dans  les  traités  de  physiologie,  à propos  des  fonctions  de 
l’organe  qui  les  sécrète?  Est-ce  qu’au  contraire  on  n’a  pas 
besoin  de  connaître  aussi  bien  ces  liquides  que  les  organes 
qui  les  fabriquent,  pour  arriver  à la  notion  du  mécanisme  de 
leur  formation  ? V u leur  état  liquide,  on  ne  peut  plus  employer 
de  scalpel  ou  d aiguilles  pour  les  analyser,  mais  bien  seulement 
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des  capsules  et  des  filtres  ; ce  n’est  certes  pas  là  un  motif  suf- 
fisant pour  les  rejeter  hors  de  l’anatomie  et  en  faire  une 
branche  de  la  chimie  ou  de  la  physiologie.  Ce  sont  là  pourtant 
les  seules  raisons  qui  font  maintenir  un  pareil  déplacement. 
Mais  c’est  mettre  d’une  manière  par  trop  puérile  l’instrument 
à la  place  de  la  science.  Il  est  temps  que  les  anatomistes 
se  mettent  en  état  de  faire  eux-mêmes  cette  étude  en  appre- 
nant l’emploi  d’instruments  pour  l’usage  desquels  on  a forcé- 
ment dû  jusqu’à  présent  recourir  aux  chimistes,  ce  qui  ne 
veut  pas  dire  qu’on  doive  toujours  le  faire,  et  qu’on  doive 
leur  réserver  exclusivement  cette  spécialité. 

On  a depuis  longtemps  donné  le  nom  d ’hygrologie  (uypov-ou, 
humeur , humidité ) à l’histoire  anatomique  des  humeurs,  dé- 
signation qui,  pour  n’avoir  pas  été  admise  systématiquement, 
dans  les  traités  d’anatomie,  mérite  cependant  d’être  adoptée 
pour  désigner  le  sujet  dont  il  est  ici  question. 

B.  Les  parties  constituantes  élémentaires  du  corps  ou  élé- 
ments organiques  sont  des  éléments  anatomiques  et  des  prin- 
cipes immédiats.  Leur  étude  fait  partie  de  l’anatomie  aux 
mêmes  titres  que  celle  des  tissus  et  des  humeurs ; c’en  est  là 
dernière  partie. 

18.  — L’histoire  des  parties  constituantes  élémentaires -,  ou 
simplement  des  éléments  du  corps,  forme  la  dernière  branche 
de  l’anatomie  au  point  de  vue  historique  et  la  première  au 
point  de  vue  scientifique. 

Elle  embrasse  la  description  de  toutes  les  parties  du  corps 
irréductibles  en  parties  plus  simples,  anatomiquement  parlant , 
c’est-à-dire  sans  décomposition  chimique.  Ce  sont,  par  consé- 
quent, les  corps  que  conduit  à reconnaître  le  dernier  degré  de 
la  saine  analyse  anatomique. 

Ces  parties  du  corps  irréductibles  sont  celles  qu’on  appelle 

PARTIES  CONSTITUANTES  ÉLÉMENTAIRES,  OU  simplMietlt  pM'tiei 
constituantes , ou  éléments , par  la  raison  qu’une  fois  ces  parties 
connues  en  suivant  la  marche  scientifique,  on  n’a  réellement 
plus  de  parties  nouvelles  à étudier,  mais  seulement  leurs  nou- 
veaux groupements  et  arrangements  sous  forme  de  tissus,  sys- 
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tèmes,  organes  et  appareils.  L’étude  de  ces  parties  véritable- 
ment élémentaires,  pour  les  corps  organisés,  est  le  dernier  degré 
auquel  on  puisse  pousser  Y analyse  anatomique.  Ce  sont  les 
derniers  corps  formant  un  tout  unique,  et  nettement  déter- 
minés, vers  lesquels  on  puisse  ramener  tous  les  êtres  organisés; 
et,  dans  le  système  des  spéculations  organiques,  ils  constituent 
le  véritable  équivalent  logique  de  l’idée  molécule,  exclusive- 
ment adaptée  à la  nature  des  spéculations  inorganiques. 

19. — Eléments  anatomiques . — On  arrive,  avons-nous  dit,  à 
reconnaître  l’existence  et  les  caractères  des  corps  irréductibles 
anatomiquement,  par  l’emploi  de  deux  moyens  principaux  em- 
pruntés aux  sciences  inorganiques,  équivalents  l’un  à l’autre, 
mais  applicables  essentiellement,  l’un  aux  tissus,  l’autreaux  hu- 
meurs. Le  premier  est  physique,  l’autre  est  surtout  chimique, 
et  tous  deux,  étant  appliqués  à l’étude  statique  des  corps  or- 
ganisés, font  par  conséquent  partie  des  procédés  anatomi- 
ques. Dans  la  pratique,  ces  deux  procédés  sont  constamment 
combinés  l’un  à l’autre,  mais  suivant  l’état  solide  ou  liquide 
des  substances  étudiées,  c’est  toujours  l’emploi  de  l’un  ou  de 
l’autre  qui  domine. 

1°  L’un  de  ces  procédés  consiste  dans  Y usage  du  microscope, 
dontl’emploi  est  complètement  indispensable,  vu  la  petitessede 
ces  corps  qui  tous  sont  invisibles  à l’œil  nu.  Appliqué  à l’étude 
des  solides,  il  fait  reconnaître  qu’ils  sont  formés  de  corps  très 
petits,  irréductibles  sans  décompositio?i  chimique,  les  derniers 
auxquels  on  puisse  ramener  les  tissus  par  l’analyse  anatomi- 
que, doués  de  caractères  géométriques, physiques  et  chimiques, 
comme  tous  les  corps  quelconques,  mais  avec  des  particula- 
rités qui  n’appartiennent  qu’à  eux  et  qu’on  étudie  sous  le 
microscope.  Ils  ont,  déplus,  des  caractères  spéciaux  destruc- 
tui e ou  caractei es  doidre  organique,  ainsi  que  des  proprié- 
tés vitales  corrélatives  à ces  caractères. 

Au  point  de  vue  scientifique,  ce  sont  : des  corps  très  petits, 
présentant  un  ensemble  de  caractères  géométriques  et  physi- 
ques tout  à fait  nouveaux  et  sans  analogues  dans  le  règne 
minéral:  caractères  qui,  quoique  variables  de  l’un  à l’autre. 
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leur  sont  tout  à fait  propres,  et  ils  sont  formés  par  la  com- 
binaison de  plusieurs  principes  immédiats  très  complexes.  On 
leur  a donné  le  nom  d 'éléments  anatomiques  ; quelquefois  on 
les  appelle  simplement  éléments  des  tissus. 

Les  éléments  anatomiques  sont  les  véritables  agents  des 
corps  organisés;  ce  sont  eux  qui,  réunis  de  diverses  façons, 
agissent  en  eux , qui  jouissent  des  propriétés  fondamentales 
que  manifestent  ces  êtres.  Tous  sont  solides  ou  demi-solides. 
En  partant  du  simple  au  composé,  une  fois  les  éléments  ana- 
tomiques connus,  il  n’y  a plus  rien  de  nouveau  à étudier  dans 
les  solides  que  les  arrangements  nouveaux  que  prennent  ces 
éléments  par  leur  disposition  sous  forme  de  tissus , de 
ceux-ci  en  systèmes,  de  ces  derniers  en  organes,  des  organes 
en  appareils,  et  des  appareils  en  organisme  unique. 

20.  — Principes  immédiats. — 2°  L’autre  moyen  d’explo- 
ration consiste  à appliquer  des  instruments  d’analyse  chimique 
à l’étude  des  principes  , en  modifiant  les  procédés  d’une 
manière  qui  convienne  à la  nature  des  substances  à analyser. 

C’est  d’abord  et  principalement  à l’examen  des  humeurs 
que  s’applique  l’emploi  des  instruments  chimiques.  L’état  li- 
quide de  celles-là  permet,  en  effet,  de  séparer  plus  facile- 
ment les  unes  des  autres  les  substances  qui  s’y  trouvent. 
Dans  cette  étude,  les  moyens  physiques,  c’est-à-dire,  l’emploi 
du  microscope,  s’unissent  constamment  aux  procédés  chi- 
miques. Cet  instrument  amène  d’abord  à reconnaître  dans 
les  produits  liquides  des  éléments  anatomiques  semblables  à 
ceux  étudiés  parmi  les  produits  solides,  et  dont  l’histoire 
est  déjà  faite.  Il  montre  de  plus,  dans  le  sang  et  la  lymphe, 
des  éléments  analogues  à ceux  des  tissus,  mais  non  étudiés, 
et  dont  la  description  doit  être  faite  en  élémentologie. 

Dans  le  cas  des  produits  comme  lorsqu’il  s’agit  du  sang,  il 
faut  d’abord  séparer  ces  éléments  qui  sont  en  suspension,  à 
l’aide  de  procédés  physico-chimiques.  Pour  continuer  l’ana- 
lyse de  l’autre  partie  des  humeurs  qui  est  purement  liquide, 
on  ne  se  borne  plus  à des  moyens  purement  mécaniques, 
comme  pour  isoler  les  éléments  des  tissus  et  les  placer  sous  le 
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microscope,  ni  comme  pour  séparer  les  éléments  en  suspen- 
sion dans  un  sérum.  Il  faut  faire  usage  de  la  chaleur  pour 
isoler  par  coagulation  d’abord,  par  évaporation  ensuite,  les 
substances  en  dissolution  dans  ces  liquides. 

Parmi  ces  substances,  du  reste,  il  en  est  qui  se  séparent 
par  coagula  lion  spontanée,  telle  est  la  fibrine;  d’autres, 
comme  X albumine,  ne  se  coagulent  qu’à  1 aide  de  la  chaleur. 
Une  fois  ces  séparations  effectuées,  l’analyse  anatomique  ne 
peut  plus  se  borner  à des  procédés  aussi  simples  ; il  faut  con- 
tinuer en  séparant  encore  les  substances  en  dissolution  dans 
le  liquide  restant.  C’est  ici  que  l’évaporation  graduelle  amène 
le  dépôt  successif  des  substances  les  moins  solubles  d’abord, 
puis  de  celles  qui  le  sont  davantage  ; ensuite  l’éther,  l’al- 
cool, etc.,  peuvent  déterminer  la  cristallisation  d’autres  sub- 
stances encore  plus  solubles. 

Or,  comme  on  le  voit,  nous  n’avons  encore  fait  que  pro- 
céder à des  divisions  successives,  à des  séparations  de  sub- 
stances en  suspension  d’abord,  en  dissolution  ensuite,  et  au 
fur  età  mesure  nous  en  avons  étudié  la  forme,  le  volume,  les 
caractères  physiques,  chimiques,  et  la  distribution  anatomique 
dans  les  différentes  régions  du  corps.  Et  cela  toujours  à l’aide 
du  microscope,  vu  la  petite  quantité  des  substances  très  nom- 
breuses et  qui  se  déposent  en  cristaux  isolés  ou  groupés. 

C.  Le  mode  d’analyse  qui  nous  fait  connaître  les  principes 
immédiats  est  de  l’analyse  anatomique. 

21.  — ■ Y a-t-il  rien  là  qui  au  fond,  scientifiquement,  soit 
différent  des  séparations  faites  à l’aide  du  scalpel  et  des  ai- 
guilles , et  qu’on  nomme  dissections.  Est-ce  que  par  hasard  f 
en  appliquant  ces  procédés  à l’analyse  de  l’urine,  de  la  bile, 
du  sang,  etc.,  on  ferait  autre  chose  que  de  l’anatomie?  est-ce 
que,  parce  qu’au  lieu  de  scalpels  et  de  pinces  on  est  obligé,  vu 
l’état  liquide  des  corps,  d’employer  des  capsules,  des  filtres  et 
des  éprouvettes  dont  se  servent  les  chimistes,  c’est  de  la  chimie 
qu’on  fait  i Certainement  ce  n’est  pas  de  la  dissection  ; mais 
c’est  de  X anatomie,  c’est-à-dire  de  la  division , de  la  sépara- 
tion successive , et  la  signification  du  mot  n’en  est  en  aucune 
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façon  altérée  (&«,  en  composition,  marque  réduplication; 
Ttfmiv,  diviser,  séparer,  couper,  partager ).  Que,  pour  plus  cle 
précision  , on  dise  analyse  anatomique  de  la  bile,  de  l’urine, 
du  sang , il  n’y  a rien  que  de  naturel  ; mais  dire  analyse 
chimique , chimie  du  sang,  de  l’urine,  etc.,  micro-chimie,  chimie 
physiologique  de  la  bile,  ou  microscopique,  etc.,  c’est  mettre 
l’instrument  à la  place  de  la  chose , de  la  manière  la  plus 
ridicule  et  en  môme  temps  de  la  manière  la  plus  nuisible  aux 
progrès  de  la  science. 

22.  — Les  corps  que  nous  venons  de  séparer  des  humeurs 
ont  des  propriétés  très  remarquables.  La  plupart  sont,  comme 
les  éléments  anatomiques,  des  corps  entièrement  nouveaux, 
c’est-à-dire  n’existant  pas  dans  les  corps  bruts  ; plusieurs 
sont  sans  analogues,  telle  est  la  fibrine,  etc.;  il  en  est  qui, 
quoique  nouveaux,  ne  sont  pas  sans  analogues  dans  le  règne 
inorganique,  et  qu’on  peut  former  de  toutes  pièces  (acétates, 
oxalates,  formiates,  urée,  etc.);  enfin,  ceux  qui  se  trouvent 
à la  fois  parmi  les  minéraux  et  les  corps  vivants  ont  été  in- 
troduits du  dehors  tout  formés,  ou  du  moins,  si  ce  sont  des 
sels,  la  base  et  l’acide  ont  été  fournis  séparément  (carbo- 
nates alcalins,  etc.). 

En  un  mot,  au  point  de  vue  historique  où  nous  nous  sommes 
placés,  les  principes  immédiats  sont /es  derniers  corps  solides, 
liquides  ou  gazeux , auxquels  on  puisse,  par  la  saine  analyse 
anatomique,  ramener  sans  décomposition  chimique  les  di- 
verses humeurs , et  secondairement  les  divers  éléments  anato- 
miques. En  suivant  la  marche  scientifique,  c’est-à-dire  en  allant 
du  simple  au  composé,  nous  voyons  que  ce  sont  des  sub- 
stances cristallisables  ou  amorphes,  de  composition  chimique 
toujours  très  complexe,  déterminée,  ou  non,  mais  pouvant  être 
réduites  en  d’autres  dont  la  composition  est  définie,  sans  ana- 
logues avec  les  substances  minérales,  à l'exception  de  ceux 
introduits  du  dehors. 

Ces  corps,  les  uns  gazeux  comme  l’acide  carbonique,  l’oxy- 
gène, etc.;  les  autres  liquides  (eau,  graisses,  etc.)  ou  solides, 
mais  en  dissolution  (albumine,  fibrine,  sels,  etc.),  sont  bien 
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certainement  des  parties  constituantes  du  corps.  Ils  en  forment 
en  effet  les  humeurs  d’une  manière  bien  plus  essentielle  que 
les  éléments  anatomiques  séparés  en  premier  lieu  (globules 
du  sang,  cellules  d’épithélium  de  la  bile  , urine  , etc.) , glo- 
bules qui  manquent  chez  beaucoup  d’animaux.  Mais  ils  ne 
peuvent  pas  être  rangés  dans  la  môme  subdivision  de  la 
mérologie  que  les  éléments  ; car  ils  en  diffèrent  en  ce  qu’ils 
sont  toujours  gazeux  ou  liquides , et  en  ce  que , lorsqu’ils 
sont  ramenés  à l’état  solide  par  coagulation  ou  évaporation, 
ils  sont  amorphes  (fibrine,  albumine,  etc.)  ou  cristal- 
lisés. Ils  n’ont  pas  comme  eux  une  forme  spéciale , une  exis- 
tence propre,  des  propriétés  sans  analogues  dans  les  corps 
bruts. 

Ils  forment  réellement  un  deuxième  et  dernier  groupe 
des  parties  constituantes  auxquelles  on  a donné  le  nom  de 
principes  immédiats,  principes  organiques , ou  simplement  de 
principes.  On  peut  désigner  l’histoire  des  principes  immédiats 
par  le  mot  Stœchiologie  (1)  ; elle  forme  une  branche  de  la 
mérologie  analogue  à l’ élémentologie  (2). 

(1)  Srocxnov-ov,  principe  ou  élément,  tels  que  les  entendaient  les  anciens, 
savoir  : l’eau,  l’air,  le  feu,  la  terre,  qui  sont  des  principes  constituants  et  non 
des  éléments. 

Ce  mot  et  ceux  qui  eu  dérivent  se  trouvent  dans  les  Dictionnaires  de 
la  langue  française;  il  est  donné  comme  synonyme  de  stæchiométrie,  ou  traité 
de  la  mesure  des  quantités  dans  lesquelles  se  combinent  les  parties  consti- 
tuantes simples  ou  composées  des  corps.  On  sait  que  le  premier  ouvrage  de 
Richter  est  intitulé  Slœchiomélrie  chimique.  Il  eût  par  conséquent  appelé 
cette  subdivision  de  l’anatomie  du  nom  de  stæchiométrie  anatomique  ou  or- 
ganique; puisque  nous  éludions  aussi,  quand  il  est  possible,  les  quantités  dans 
lesquelles  se  combinent  les  parties  constituantes  simples  ou  composées  des 
corps  organisés,  et  de  plus  nous  étudions  la  manière  dont  ces  parties  consti- 
tuantes s’unissent. 

(2)  Pour  ces  mots,  voyez  Cu.  Robin,  Tableaux  d’anatomie  (Paris,  1850,  in-4«), 
préface,  p.  14  et  tableau  9e.  Le  mot  élémentologie  est  formé  de  deux  racines, 
l’une  latine,  l’autre  grecque,  ce  qui  n’est  pas  généralement  reçu;  mais  il 
existe  déjà  de  nombreux  exemples  de  ce  fait,  et  l’on  préfère  avec  raison  gar- 
der les  mots  ainsi  formés  que  de  les  remplacer  par  d’autres  bien  plus  caco- 
phoniques. Ainsi,  par  exemple,  personne  ne  songera  certainement  à remplacer 
les  mots  ovologie,  minéralogie,  etc. , malgré  leur  composition  hybride.  Quoique 
sentant  fortement  les  inconvénients  du  néologisme  scientifique,  qui  sert  si 
souvent  à dissimuler  le  vide  réel  des  idées,  en  imposant  des  noms  étranges  à 
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L’histoire  de  ces  principes  immédiats  (albumine,  fibrine, 
urée,  créatine,  acide  urique,  cholestérine,  etc.,  etc.),  prise  au 
point  de  vue  de  leur  distribution  quantitative  dans  l’économie, 
de  leur  état  solide  ou  liquide  par  dissolution  directe  ou 
indirecte  : leur  description  faite  encore  au  point  de  vue 
de  la  part  qu’ils  prennent  à la  constitution  des  solides  ou 
des  humeurs,  en  signalant,  quand  il  y a lieu,  les  particularités 
qu’ils  présentent  suivant  les  races  , les  âges , les  sexes  , les 
divers  états  morbides,  appartient  à l’anatomie.  Ce  doit  en 
être  la  dernière  subdivision  au  point  de  vue  historique,  et  la 
première  en  procédant  du  simple  au  composé;  elle  appartient 
à l’anatomie  au  même  titre  que  l’élémentologie.  Celle-ci 
donne  la  description  des  parties  élémentaires  en  lesquelles  se 
subdivisent  les  tissus.  La  stœchiologie  traite  des  parties 
élémentaires  dont  se  composent  les  humeurs,  parties  qui,  vu 
l’état  liquide  de  ces  fluides,  sont  des  corps  solides  ou  liqui- 
des, mais  solubles  les  uns  dans  les  autres,  et  non  des  corps 
essentiellement  solides  et  insolubles  comme  les  éléments  ana- 
tomiques proprements  dits.  Or,  en  définitive,  ces  derniers  ne 
pouvant  être  formés  par  des  principes  autres  que  ceux  des 
humeurs  auxquelles  ils  empruntent  les  matériaux  d’accrois- 
sement et  dans  lesquelles  ils  rejettent  ceux  qui  ont  suffisam- 
ment vécu,  il  en  résulte  que,  par  extension,  la  stœchiolo- 
gie étudie  également  les  principes  que  l’on  retire  en  décom- 
posant les  éléments  anatomiques. 

D.  Quoique  subdivision  de  l’anatomie , l’histoire  des  prin- 
cipes immédiats  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  être  faite  que  par  des 

des  sciences  qui  n’existent  pas  ou  à des  caractères  superficiellement  connu*, 
nous  avons  pourtant  adopté  ou  créé  les  expressions  précédentes;  car  il  est 
facile  de  reconnaître  que  l'histoire  des  parties  constituantes  élémentaires  du 
corps,  prises  en  général  ( mérologie ),  que  celle  des  éléments  anatomiques 
( éle'mentologie ),  qui  en  est  une  subdivision,  et  que  celle  des  principes  immé- 
diats ( stœchiologie ),  qui  en  est  une  deuxième  subdivision,  ne  sont  nullement 
dans  ce  cas.  C’est  là  au  contraire  une  division  de  l’anatomie  des  plus  nette- 
ment déterminées,  qui  une  fois  traitée,  loin  d'allonger  l'anatomie  comme  on 
pourrait  le  craindre,  en  réduit  considérablement  l’étendue,  en  faisant  dis- 
paraître des  longueurs  inutiles  et  en  répartissent,  à la  place  qu’elles  doi- 
vent occuper,  et  sous  un  petit  volume,  nombre  de  notions  éparse*. 
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chimistes  ; inconvénients  qui  sont  la  suite  de  celte  nécessité  tem- 
poraire. 

23.  — Mais  si  l’histoire  des  principes  immédiats  fait  partie 
de  l’anatomie  sous  le  rapport  scientifique,  au  point  de  vue 
de  la  méthode  et  quant  au  but  pratique  qu’on  doit  se  propo- 
ser en  la  faisant,  il  faut  reconnaître  d’autre  part  que  jusqu’à 
présent  elle  n’a  pu  être  faite  que  par  des  chimistes,  et  môme 
que  pendant  quelques  années  encore  elle  formera  une  spécia- 
lité d’études  anatomiques.  Mais  dès  à présent  il  faut  franche- 
ment se  placer  au  point  de  vue  anatomique  pour  la  faire,  sous 
peine  de  retomber  dans  la  confusion  qui  règne  à leur  égard  et 
dont  nous  nous  proposons  de  sortir. 

*lh.  — Motifs  scientifiques  qui  font  que  l’étude  des  prin- 
cipes immédiats  n’a  pu  encore  être  faite  que  par  des  chi- 
mistes.— L’étude  des  principes  immédiats  exige  en  effet  des 
connaissances  chimiques  trop  étendues  pour  que  les  anato- 
mistes, physiologistes  et  médecins  aient  pu,  jusqu’à  main- 
tenant, les  posséder  à un  degré  de  précision  suffisant  pour 
aborder  directement  ce  genre  de  recherches.  Partis  généra- 
lement de  l’autre  extrémité  de  l’anatomie,  la  commençant 
par  l’étude  des  appareils  et  organes,  par  celle  des  fonctions, 
ils  sont  môme  rarement  arrivés  (malgré  l’exemple  donné 
d’une  manière  si  énergique  par  Bichat),  jusqu’à  l’étude  des 
tissus.  A plus  forte  raison  négligent-ils  encore  celle  des  élé- 
ments et  des  principes  immédiats.  Il  en  est  résulté  que  jamais 
la  nécessité  de  bien  connaître  la  chimie  pour  étudier  l’anato- 
mie, et  par  suite  la  physiologie,  n'a  pu  être  très  exactement 
sentie.  Nous  disons  très  exactement,  parce  que,  malgré  le 
temps  donné  à l’étude  de  la  première  dans  les  études  médi- 
cales, comme  on  part  toujours  de  la  chimie  pour  pénétrer 
dans  la  biologie,  au  lieu  de  se  placer  au  point  de  vue  ana- 
tomo-physiologique, pour  ensuite  tirer  de  la  chimie  toutes 
les  notions  utiles  qu’elle  peut  nous  fournir,  il  est  rare  qu’on 
ne  dévie.  On  finit  par  croire  qu  elle  ne  sert  efficacement  qu’à 
la  pharmacologie  et  à la  toxicologie.  La  raison  en  est  que  l’é- 
tude de  la  physiologie  et  celle  de  la  pathologie  montrent  bientôt 
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que  les  déductions  qu’on  en  tire  à l’égard  des  actes  des 
corps  vivants  ne  sont  nullement  applicables  en  réalité  à 
ceux-ci,  tant  qu’on  n’a  pas  étudié  leur  substance,  prise  en 
elle-même  pour  ce  qu’elle  est  positivement,  au  lieu  de  procé- 
der à son  égard  comme  pour  un  composé  représenté  par  une 
formule  chimique.  Les  chimistes  se  sont  donc  trouvés  seuls 
suffisamment  préparés  au  point  de  vue  scientifique  pour  abor- 
der cette  étude;  puis,  comme  d’autre  part,  les  médecins,  né- 
gligeant l’exemple  de  M.  Chevreul,  ne  poussaient  pas  gra- 
duellement leurs  recherches  anatomiques  jusqu’à  l’étude  de 
la  matière  des  corps  organisés,  les  chimistes  encore  se  sont 
trouvés  seuls  poussés  à faire  l’analyse  de  cette  matière  ; par 
curiosité  d’abord  et  aspiration  vers  la  découverte  de  l’essence 
de  ses  phénomènes,  et  enfin  quelquefois  dans  le  seul  but  aca- 
démique de  découvrir  des  corps  nouveaux. 

25. — Motifs  techniques  qui  ont  empêché  l’étude  des  principes 
immédiats  d’être  faite  par  d’autres  savants  que  les  chimistes. 
— L’étude  des  principes  immédiats  exige  l’usage  fréquent 
d’un  certain  nombre  des  appareils  dont  on  se  sert  en  chimie  ; 
leur  emploi  est  même  plus  délicat,  plus  difficile  qu’il  ne  l’est 
dans  cette  science  ; en  un  mot,  plus  on  pénètre  dans  les 
études  organiques  tant  anatomiques  que  physiologiques,  plus 
se  compliquent  les  procédés,  plus  deviennent  grandes  leur  diffi- 
culté et  leur  délicatesse,  comparativement  à ce  qu’ils  sont  en 
chimie  et  dans  les  autres  sciences  inorganiques.  Cette  néces- 
sité d’employer  des  instruments  mis  en  usage  habituellement 
par  les  chimistes  a fait  que  eux  seuls  se  sont  trouvés  préparés 
à pratiquer  les  analyses  (anatomiques  par  le  sujet  et  l’objet) 
des  humeurs  et  des  solides  de  l’économie.  Ce  sont  là  les  prin- 
cipaux motifs  techniques  qui  font  que  les  chimistes  seuls  ont 
pu  observer  les  principes  immédiats.  Ce  fait  a été  de  ceux  qui 
leur  ont  fait  penser,  ainsi  qu’aux  médecins,  que  réellement 
cette  étude,  ainsi  que  celle  des  humeurs,  appartient  à la  chi- 
mie, qu’elle  rentre  dans  son  domaine  et  constitue  une  de  ses 
subdivisions.  Cette  erreur  était  d’autant  plus  naturelle,  que 
précisément  en  raison  de  l’incapacité  où  se  trouvaient  les 
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anatomistes  de  faire  ces  recherches  eux-mêmes,  on  sait  que 
tous  les  procédés  employés  jusqu’à  présent  ont  été  découverts 
par  des  chimistes  qui  y sont  arrivés  par  tâtonnements.  Mais 
ce  sont  des  procédés  anatomiques  dans  lesquels  il  n’y  a de 
chimiques  réellement  que  les  instruments,  capsules,  filtres, 
et  lampes.  Que  les  chimistes  éminents  qui  les  ont  découverts 
pèsent  bien  toutes  les  raisons  qui  les  ont  conduits  à créer  ces 
procédés,  et  ils  reconnaîtront  bientôt  que  c’est  par  une  série 
successive  de  transformations  des  procédés  vraiment  chi- 
miques, reconnus  insuffisants  d’après  des  essais  infructueux, 
qu’ils  sont  parvenus  à les  rendre  utiles.  Qu’ils  comparent  ce 
que  sont  ces  moyens  nouveaux  à ceux  qu’ils  employaient  en 
premier  lieu,  et  ils  verront  que  ce  qu’il  y a de  changé,  c’est 
la  méthode  qui  domine  et  dirige  le  procédé.  Il  s’agit  main- 
tenant d’aborder  directement  le  problème  à l’aide  de  cette 
méthode  anatomique,  et,  actuellement  quelle  est  découverte, 
il  faut  abandonner  les  tâtonnements  par  lesquels  on  y est 
arrivé. 

26.  — Ces  mêmes  motifs  scientifiques  et  techniques  font  que 
pendant  quelques  années  encore  l’étude  directe  des  principes 
immédiats  formera  une  spécialité.  — Du  moins  il  est  néces- 
saire que  quelques  anatomistes  ou  chimistes  comprennent 
qu’il  faut  qu’il  en  soit  ainsi  jusqu’à  ce  que  les  procédés 
d’analyse  soient  simplifiés  encore  davantage  qu’ils  ne  le  sont. 
Il  faut  bien  savoir,  du  reste,  que  cette  nécessité  n’est  que 
temporaire,  et  n’existe  que  sous  le  seul  point  de  vue  d’arriver 
à perfectionner  les  procédés,  résultat  auquel  des  recherches 
spéciales  conduiront  plus  rapidement. 

L’expérience  nous  a montré  déjà  en  plus  d’une  occasion 
que  l’étude  expérimentale  de  tous  les  principes  importants  à 
connaître  pour  la  pratique  médicale  et  la  physiologie  est 
beaucoup  moins  longue  à faire  qu’on  ne  le  pourrait  croire  en 
voyant  l’étendue  de  leur  histoire  et  la  description  des  pro- 
cédés indiqués  dans  les  ouvrages  de  chimie.  Déjà  les  moyens 
d’analyse  découverts  par  les  chimistes  ont  été  assez  simpli- 
fiés d’après  les  secours  fournis  par  des  connaissances  anato- 
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iniques  plus  précises,  pour  que  sans  avoir  jamais  pratiqué  la 
chimie,  il  soit  possible  d’apprendre  en  peu  de  mois  à ex- 
traire toutes  les  parties  constituantes  des  principales  hu- 
meurs et  à les  étudier  d’une  manière  complète.  Ainsi  il  faut 
donc  se  garder  de  croire,  comme  on  le  fait  encore  aujour- 
d’hui, que  ce  soit  là  un  ordre  de  recherches  inabordables, 
si  ce  n’est  de  la  part  de  quelques  chimistes  spéciaux;  c’est 
l’inverse  dont  il  faut  se  persuader. 

Il  est  bien  nécessaire  que  quelques  savants  s’en  occupent 
encore  spécialement  dans  le  but  de  perfectionner  plus  rapide- 
ment les  moyens  d’étude  ; il  faut  même  que  cette  spécialité 
existe  jusqu’à  ce  que  l’on  soit  à peu  près  certain  d’avoir  dé- 
couvert tous  les  principes  immédiats  qui  constituent  l’écono- 
mie animale,  et  surtout  jusqu’à  ce  que  l’on  ait  fait  disparaître 
complètement  des  ouvrages  classiques  ces  prétendus  prin- 
cipes appelés  extraits ; mais  il  ne  faut  pas  aller  au  delà.  Déjà, 
nous  le  répétons,  les  procédés  sont  assez  simplifiés  et  devenus 
d’un  emploi  assez  rapide  pour  qu’on  puisse  reviser  d’abord 
tout  ce  que  renferment  les  livres  où  il  est  question  des  prin- 
cipes immédiats , ce  qui  est  indispensable  , et  pour  qu’on 
puisse  prévoir  qu’en  peu  d’années  les  parties  constituantes 
élémentaires  à découvrir  seront  décrites.  Les  efforts  n’auront 
plus  alors  à porter  que  sur  des  perfectionnements  généraux 
destinés  à donner  plus  de  certitude  à la  prévision  dans  des 
cas  normaux  ou  pathologiques  déterminés. 

E.  Point  de  vue  auquel  il  est  nécessaire  de  se  ‘placer  en 
faisant  des  principes  immédiats  un  sujet  spécial  d’études. 

27. — Mais  ceux  qui,  anatomistes,  médecins  ou  chimistes, 
feront  encore  leur  spécialité  de  cet  ordre  d’études  anatomiques, 
aussi  bien  que  ceux  qui  les  poursuivront  désormais  au  même 
titre  et  avec  autant  de  facilité  que  toute  autre  branche  de 
l’anatomie,  ceux-là , disons-nous,  devront  reconnaître  qu’il 
est  de  toute  importance  de  se  placer  nettement  au  point  de 
vue  anatomique  et  qu’il  faut  déjà  connaître  le  reste  de  l’ana- 
tomie pour  étudier  cette  subdivision  dernière. 

Les  chimistes  seuls,  avons-nous  dit,  se  sont  trouvés  aptes 
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à ébaucher  l’histoire  des  principes  immédiats,  ou  mieux  à 
pousser  l’analyse  des  humeurs  jusqu  a en  retirer  leurs  parties 
constituantes  élémentaires.  Mais  ils  ont  fait  cette  analyse 
chimiquement  et  non  anatomiquement,  et  il  en  est  résulté  de 
graves  inconvénients  tant  pour  la  chimie  que  pour  l’ana- 
tomie et  la  physiologie.  Ces  inconvénients  seront  envisagés 
plus  loin  en  détail;  voici  les  seuls  qu’il  soit  besoin  de  con- 
naître ici. 

Agissant  sur  la  matière  organisée,  les  chimistes  ont  cru  de 
bonne  foi  faire  de  la  chimie,  et  ils  l’ont  fait  croire  aux  bio- 
logistes et  au  public;  mais  les  chimistes  se  trompent  et  nous 
trompent.  Ils  ont  cru  devoir  opérer  comme  sur  la  matière 
brute,  ils  ont  pensé  que  le  problème  était  le  même,  et  que  le 
but  qu’on  se  propose  était  identique.  Dès  lors  ils  ont  souvent 
brûlé,  altéré  ou  détruit  plus  ou  moins  les  principes  immédiats 
qu’ils  auraientdû  nous  faire  connaître.  Ils  ontanalysé  chimique- 
ment et  donné  les  formules  de  substances  organiques  qui  sont 
constituées  par  l’union  de  principes  immédiats  divers,  unis  en 
proportions  indéfinies  et  par  suite  nécessairement  variables, 
comme  si  c’étaient  là  des  composés  fixes  et  déterminés.  Non  seu- 
lement ils  ont  donné  la  composition  de  la  fibrine,  de  l’albumine, 
(ce  qui  se  conçoit  jusqu’à  un  certain  point  dans  l’origine  de  pa- 
reilles recherches,  comme  moyen  préliminaire  pour  ensuite 
arriver  à mieux),  mais  ils  ont  donné  sérieusement  la  formule 
du  tissu  tuberculeux  et  d’autres  tissus  encore,  comme  si  c’é- 
taient là  des  composés  chimiques.  Ils  l’ont  fait  sans  remarquer 
que  depuis  longtemps  on  ne  le  fait  plus  pour  le  suif,  le 
beurre,  etc.,  pour  lesquels  pourtant  on  le  faisait  jadis  à 
l’époque  où  l’on  n’était  pas  encore  parvenu  à les  réduire  en 
leurs  principes  immédiats.  Ils  l’ont  donné  et  fait  accepter 
pour  bon.  On  conçoit  dès  lors  comment  ils  ont  été  conduits 
à faire  des  théories  chimiques  sur  la  substance  organisée 
lorsqu’il  s’agissait  de  l’étudier  en  elle-même  expérimenta- 
lement, d’en  étudier  la  constitution  pour  ensuite  tâcher  d’ob- 
server directement,  et  non  d’après  des  déductions  chimiques, 
les  phénomènes  qni  s’v  passent. 
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F.  Motifs  qui  font  quü  est  nécessaire  de  se  placer  au  point 
de  vue  anatomique  et  physiologique  quand  on  fait  de  l’étude  des 
principes  immédiats  une  spécialité. 

28.  — Les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler  sont 
trop  frappants  pour  insister  davantage  sur  la  nécessité  de  les 
éviter;  et  on  les  évite  facilement  lorsqu’on  se  place  entière- 
ment dans  son  sujet,  lorsqu’on  descend  des  parties  les  plus 
complexes  de  l’anatomie,  comme  l’étude  des  appareils,  or- 
ganes, systèmes,  etc.,  à celle  des  parties  plus  simples.  Dès 
lors  la  chimie  apparaît  au  biologiste  sous  son  véritable  jour 
par  rapport  à l’anatomie  et  à la  physiologie.  Elle  lui  appa- 
raît comme  un  puissant  auxiliaire,  comme  un  moyen  utile 
et  indispensable,  d’études  tant  théoriques  qu’expérimentales; 
mais  elle  ne  peut  en  aucune  façon  dispenser  le  biologiste 
d’étudier  en  elles -mêmes  expérimentalement  chacune  des 
faces  nouvelles  sous  lesquelles  se  présentent  la  matière  orga- 
nisée et  les  actes  qui  s’y  passent. 

Ainsi  on  évite  les  inconvénients  signalés  plus  haut 
quand  on  reconnaît  que  l’étude  des  principes  immédiats 
est  une  branche  de  l’anatomie  qui  a pour  but  l’examen 
des  parties  élémentaires  qui  composent  immédiatement 
la  matière  des  humeurs  d’abord  (matière  qui  est  organisée 
comme  nous  le  verrons),  puis,  secondairement,  celle  des 
solides  qui  est  disposée  sous  forme  d’éléments  anatomi- 
ques. Nous  plaçant  à ce  point  de  vue,  nous  cherchons  par 
tous  les  moyens  nécessaires  à conserver  pendant  l’extraction 
le  principe  tel  qu’il  existe  dans  les  humeurs  ou  les  solides  ; 
d’après  ce  que  fait  prévoir  la  connaissance  anatomique  de 
ces  parties,  nous  évitons  que  tel  corps  soit  altéré  par  un  autre 
qui  l’accompagne,  dans  telle  ou  telle  humeur,  pendant  l’éva- 
poration ou  quelque  autre  opération.  En  se  plaçant  au  point 
de  vue  chimique , on  est  trop  porté  à ne  considérer  que  le 
résultat  final  de  l’analyse  ; pour  le  chimiste,  en  effet,  peu  im- 
porte l’origine  du  corps,  peu  importe  qu’il  y ait  décomposi- 
tion ou  non,  pourvu  qu’il  obtienne  un  corps  défini,  cristal- 
lisable  ou  volatil  sans  décomposition. 
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Aussi  le  chimiste  vous  dira-t-il  que  les  principes  qu’on  peut 
retirer  des  corps  organisés  sont  innombrables;  et  il  vous 
dira  en  outre  qu’en  raison  de  cela  il  faut  renoncer  a l’idée 
d’en  déterminer  le  nombre.  Le  fait  est  vrai  quand  on  se  place 
à son  point  de  vue  ; mais  ce  point  d’appui  est  faux.  Raisonner 
ainsi,  serait  vouloir  faire  penser  que  l’on  ne  pourra  jamais  faire 
autre  chose  à cet  égard  que  des  hypothèses  ne  pouvant  rece- 
voir d’autre  démonstration  que  celle  qui  consiste  à dire  : Chi- 
miquement, nous  ne  voyons  pas  comment  les  choses  pour- 
raient être  autrement  ; donc  elles  sont  ainsi.  Ce  qui  reviendrait 
à dire  qu’il  faut  renoncer  à jamais  tà  la  connaissance  de  la 
constitution  réelle  de  la  substance  organisée.  Mais  il  n’en  est 
rien.  En  procédant  anatomiquement,  nous  dominons  le  sujet; 
la  chimie  nous  apprend  alors  que  les  principes  immédiats 
sont  des  composés  susceptibles  de  se  modifier  sous  la  moindre 
influence.  Ils  perdent  leur  caractères  spécifiques  pour  en  ac- 
quérir d’autres,  soit,  par  suite  de  catalyses  isomériques  ou 
avec  dédoublements , soit  en  s’unissant  à un  ou  plusieurs 
équivalents  d’eau,  etc.,  etc. 

Notons  d’abord  un  premier  fait:  c’est  que  ce  facile  passage 
des  principes  immédiats  d’un  état  moléculaire  à un  état 
d’une  autre  espèce,  est  une  condition  d’existence  delà  ma- 
tière organisée;  c’est  une  condition  du  renouvellement  de 
ses  principes  par  désassimilation  ; c’est,  en  un  mot , une 
condition  d’existence  de  la  désassimilation , tout  comme  la 
propriété  de  plusieurs  d’entre  eux  de  s’unir  en  toutes  propor- 
tions estime  condition  de  l’assimilation. 

Notons  ensuite  un  deuxième  fait  : c’est  que  ces  chan- 
gements ne  sont  nullement  illimités  ; on  peut  les  circon- 
scrire, les  ramener  a un  certain  nombre  de  groupes.  Ils 
ont  pu  rendre  obscurs  quelques  points  de  la  chimie,  ou 
plutôt  les  théories  trop  étroites  et  mesquines  qui  ont  conduit 
a séparer  arbitrairement  la  chimie  en  organique  et  en  inor- 
ganique; mais  actuellement  déjà  on  commence  à y voir 
clair.  Il  fut  un  temps  où  l’histoire  des  sels  était  tout  aussi 
obscure  que  celle  des  composés  chimiques  qu’on  peut  obte- 
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nir  en  opérant  sur  les  substances  retirées  de  l’organisme  ; 
cependant,  pour  les  sels,  on  a pu  les  ramener  à un  certain 
nombre  de  groupes  bien  délimités  par  les  caractères  de  l’en- 
semble des  espèces  qu’ils  renferment.  En  combinant  entre  eux 
d’autres  sels,  comme  du  carbonate  de  magnésie  avec  celui 
de  soude,  etc.,  etc.,  on  peut  aussi  multiplier  à l’infini  les  sels; 
surtout  si  l’on  tient  compte  de  cette  particularité,  que  sui- 
vant les  conditions  où  se  passe  la  combinaison,  le  corps  nou- 
veau aura  une  forme  cristalline  et  des  propriétés  un  peu 
différentes,  d’après  le  nombre  des  équivalents  d’eau  qu’il 
aura  pris.  Malgré  cela,  cependant,  l’histoire  des  sels  n’est  en 
aucune  façon  obscurcie.  Eh  bien,  il  se  passe  quelque  chose 
d’analogue  pour  les  corps  qu’on  retire  de  l’organisme  : on 
peut  bien  en  obtenir  un  grand  nombre  de  composés  peu  dif- 
férents, soit  par  dédoublement,  soit  par  addition  de  quelques 
équivalents  d’eau,  etc.;  mais  déjà  on  sait  dans  quelles  li- 
mites ont  lieu  ces  changements,  et  d’après  quelles  lois  ils  se 
font.  Or,  en  se  basant  sur  ces  connaissances  chimiques,  on 
peu t[re tirer  les  principes  immédiats  tels  qu’ils  sont  dans  l’or- 
ganisme, et  éviter  ainsi  ces  modifications. 

Ainsi  donc  ces  changements  sont  des  faits  chimiques  et  non 
plus  des  actes  organiques.  Il  faut  donc  éviter  ces  modifica- 
tions, car  une  fois  qu’elles  ont  eu  lieu,  ce  n’est  plus  un  prin- 
cipe immédiat  que  vous  avez,  mais  un  composé  chimique 
plus  ou  moins  intéressant.  Si  vous  n’établissez  pas  cette  dif- 
férence, vous  pourrez  dire  en  effet  que  le  nombre  des  corps 
qu’on  peut  obtenir  à l’aide  de  substances  organisées  est  in- 
fini ; mais  alors  bornez-vous  à faire  des  théories  chimiques, 
^car  c’est  de  la  chimie  que  vous  faites,  et  gardez-vous  de 
croire  que  ce  soit  de  la  physiologie  ; gardez-vous  de  vouloir 
envahir  ainsi  la  biologie,  car  vous  ne  feriez  que  de  la  chimie 
à propos  d’anatomie  et  de  physiologie,  mais  ni  de  l’une  ni 
de  l’autre  de  ces  deux  sciences,  et  peut-être  pas  même  de 
bonne  chimie. 

-9* — Il  est  encore  d’autres  motifs  qui  ne  son  t pas  moins  puis- 
sants, qui  montrent  combien  il  importe,  dans  ces  études,  de 
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se  placer  au  point  de  vue  anatomique  plus  qu’on  ne  l’a  fait 
jusqu’à  présent.  Ainsi,  par  exemple,  la  connaissance  de  ce 
fait,  que  les  liquides  de  l’économie  sont  constitués  par  un  sé- 
rum tenant  des  éléments  anatomiques  divers  en  suspension, 
et  la  connaissance  des  propriétés  de  ceux-ci,  apprendront  à 
instituer  des  procédés  pour  les  séparer  du  liquide.  La  notion 
de  la  texture  des  solides  et  des  propriétés  de  leurs  divers  élé- 
ments fera  connaître  qu’il  faut  séparer  ces  derniers  les  uns 
des  autres,  au  même  titre  qu’on  sépare  d’abord  les  globules 
sanguins  du  sérum.  D’autre  part,  nous  apprendrons  par  là 
qu’il  ne  faut  pas  plus  considérer  les  tubercules  comme  pou- 
vant être  analysés  chimiquement  et  représentés  par  une 
formule  chimique,  qu’on  n’est  parvenu  à le  faire  pour  la 
substance  élémentaire  des  os  ou  les  tubes  nerveux. 

L’anatomie  conduit  donc  à ne  pas  confondre  ensemble, 
dans  les  analyses,  des  substances  diverses,  et,  par  suite,  à n’at- 
tribuer à chaque  espèce  d’élément  anatomique  que  les  prin- 
cipes qui  lui  sont  propres,  au  lieu  de  les  considérer  invo- 
lontairement comme  appartenant  à plusieurs.  Enfin  , au 
point  de  vue  technique,  plusieurs  des  procédés  délicats 
mis  en  usage  en  anatomie  viennent  en  aide  à ces  recherches. 
C’est  ainsi  que  l’emploi  du  microscope,  qui  a pris  tant  de  préci- 
sion et  de  rapidité  en  anatomie,  étendu  à l’analyse  anato- 
mique de  la  matière  organisée  des  solides  et  des  humeurs, 
permet  de  faire  reconnaître  aussi  les  principes  immédiats 
qu’on  en  sépare,  avec  bien  plus  de  précision  et  de  rapidité 
que  les  moyens  chimiques  seuls.  Cet  instrument  permet 
surtout  d’opérer  sur  une  bien  plus  petite  quantité  de  sub- 
stance qu’on  ne  ie  faisait  autrefois;  en  un  mot,  il  est  de- 
venu indispensable  a l’étude  des  principes,  parce  que,  dans 
un  précipité  de  petit  volume,  il  peut  faire  reconnaître  la  pré- 
sence de  plusieurs  espèces  de  principes  cristallisables  d’après 
la  forme  de  leurs  cristaux,  alors  que  les  réactions  chimiques 
de  ceux-ci  ne  pourraient,  vu  la  petite  quantité  de  substance, 
indiquer  ce  fait.  Jusqu  à présent  on  n’avait  pu  appliquer  le 
microscope  à la  détermination  des  espèces  de  principes  im- 
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médiats  d’après  la  forme  des  cristaux,  parce  que  cette  etude 
était  presque  généralement  considérée  comme  vague  et  seu- 
lement comme  objet  de  curiosité,  au  lieu  de  la  rattacher  à la 
composition  des  substances.  On  éprouvait  aussi  beaucoup  de 
difficulté,  souvent,  à distinguer  ce  qui  est  cristallin  de  ce  qui 
ne  l’est  pas  ; on  ne  pouvait  non  plus  tirer  parti  de  cet  aspect 
spécial  que  présentent  sous  le  microscope  certains  cristaux 
des  principes  d’origine  organique,  comparé  à celui  des  prin- 
cipes d’origine  minérale. 

30. — Rationnellement,  ainsi  qu’on  le  voit  d’après  l’ensemble 
de  ce  paragraphe,  on  devrait  étudier  les  différents  ordres  de 
parties  du  corps,  du  simple  au  composé,  en  partant  de  l’ex- 
térieur de  l’organisme,  des  appareils,  etc.,  pour  arriver  aux 
principes  immédiats , au  delà  desquels  cesse  le  domaine  de 
l’anatomie,  au  delà  desquels  on  retombe  dans  la  chimie. 
Ne  pouvant  traiter  de  l’anatomie  d’une  manière  complète, 
mais  seulement  de  l’anatomie  générale , nous  avons  dù  pro- 
céder du  simple  au  composé,  nous  avons  dù  partir  des  prin- 
cipes immédiats  pour  arriver  aux  éléments , puis  de  là  aux 
tissus  et  aux  systèmes. 

Cette  marche  n’est  pas  la  meilleure  lorsqu’il  s’agit  d’étudier 
les  corps  organisés  et  non  les  corps  bruts;  des  circonstances 
indépendantes  de  notre  volonté  nous  ont  forcés  de  la  suivre. 
Mais  une  fois  l’étude  des  principes  immédiats  faite  en 
procédant  ainsi,  elle  aura  l’avantage  de  montrer  plus  nette- 
ment que  le  sujet  qui  va  être  traité  fait  bien  réellement 
partie  de  l’anatomie,  c’est-à-dire  de  l’étude  de  l’organisa- 
tion. C’est  pour  suppléer  à ces  inconvénients  que  l’un  de 
nous  a publié  des  Tableaux  ci’ anatomie  dont  nous  avons  fait 
mention  plus  haut.  Obligés  que  nous  sommes  ainsi  de  dé- 
montrer que  c’est  bien  de  l’anatomie  que  nous  faisons  (chose 
qui,  si  elle  était  reconnue  comme  elle  devrait  l’être,  nous 
épargnerait  ces  prolégomènes),  nous  sommes  conduits  à em- 
piéter un  peu  çà  et  là  sur  des  questions  qui  seront  traitées 
dans  le  corps  de  l’ouvrage. 
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ARTICLE  IV. 


Objections  faites  à l’histoire  des  principes  immédiats  envisagée  comme 

branche  de  l’anatomie. 


À.  Motifs  qui  leur  ont  donné  lieu. 

31. — Les  objections  que  nous  allons  exposer,  et  auxquelles 
nous  répondrons,  ne  nous  auraient  probablement  pas  été  fai  tes 
si  les  personnes  qui  les  ont  mises  en  avant  avaient  pu  tenir 
compte  des  faits  que  nous  venons  de  développer.  Ces  objections 
n’auraient  pas  été  faites,  si  l’on  eût  tenu  compte  d’une  manière 
suffisamment  rigoureuse  de  l’enchaînement  des  faits  exposés 
dans  les  deux  ouvrages  cités  précédemment  et  dont  celui-ci 
n’est  qu’une  suite  ; car  ce  dernier  n’est  que  l’exécution  du 
plan  tracé  par  les  autres.  Elles  ne  l’auraient  pas  été  si  l’on 
eût  été  suffisamment  pénétré  de  ce  fait  capital,  qu’à  toute 
disposition  anatomique  se  rattache,  dans  certaines  conditions 
extérieures  données , un  état  dynamique  ou  physiologique 
correspondant  ; ou,  réciproquement,  que  tout  acte  physiolo- 
gique quelconque  suppose  une  disposition  anatomique  en 
corrélation  avec  cet  acte.  Et  quelle  que  soit  la  continuité  des 
actes,  quels  que  soient  les  changements  qui  surviennent  après 
la  mort  dans  les  parties  agissantes  tant  solides  que  liquides, 
on  parvient  toujours,  soit  par  des  expériences  sur  les  êtres 
vivants,  soit  en  suivant  le  mode  dont  se  font  ces  modifica- 
tions, à pouvoir  se  représenter  intellectuellement  quelle  est 
la  disposition  statique  qui  correspond  à chaque  action  déter- 
minée. Du  moins , on  a résolu  ce  problème  pour  un  certain 
nombre  de  cas,  et,  ce  qu’on  doit  se  proposer,  c’est  d’en 
étendre  la  solution  à ceux  qui  sont  encore  en  litige. 

Enfin,  ces  objections  n’auraient  pas  été  faites,  si  l’on  eût 
connu  notre  point  de  départ,  s’il  eût  été  commun  aux  deux 
parties.  Il  s’agit  donc  de  formuler  quel  est  ce  point  de  dé- 
part; il  faut  le  connaître,  ce  que  rend  possible  l’exposé  pré- 
cédent. 

La  tâche  que  nous  avons  entreprise  est  difficile  ; car  il 
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s'agit  d’un  sujet  entièrement  neuf  ou  à peu  près,  quant  au 
point  de  vue  où  il  est  pris.  Si  déjà  quelques  parties  en  ont 
été  traitées  par  31.  Chevreul,  qui  seul  a profondément  senti 
la  nécessité  de  faire  l’histoire  des  principes  immédiats  et  l’a 
partout  hautement  proclamé,  il  ne  les  a abordées,  ainsi  que 
nous  le  verrons,  que  sous  certains  points  de  vue  généraux  ; ou 
bien,  d’autre  part,  il  en  a traité  quelques  parties  spéciales, 
mais  toujours  sans  établir  qu’il  s’agit  là  d’une  branche  de 
l’anatomie  et  non  delà  chimie.  Or  c’estlàle  point  capital  dès 
qu’au  lieu  de  prendre  à part  quelques  unes  des  faces  de  cette 
étude,  on  vient  à la  poursuivre  sous  tous  ses  aspects. 

Cette  tâche  est  d’autant  plus  dilïîcile  que  les  matériaux 
qu’il  s’agit  d’élaborer  ont  plus  que  toutes  les  autres  parties 
du  corps  été  l’objet  de  recherches  de  toute  nature,  mais  qui 
ne  l’ont  jamais  été  dans  une  direction  déterminée;  en  sorte 
que,  loin  d’avoir  le  plus  souvent  à tirer  parti  de  ces  docu- 
ments, il  faut  préalablement  les  soumettre  à un  examen  sé- 
vère, et  il  faut  prendre  garde  de  se  laisser  entraîner  à les 
considérer  comme  utilisables. 

Nous  avons  donc  à rompre  et  à lutter  contre  un  grand 
nombre  d’idées  acceptées  et  appuyées  par  beaucoup  de  chi- 
mistes et  de  médecins.  Mais  nous  lutterons,  soutenus  par  de 
profondes  convictions  basées  tant  sur  des  données  scienti- 
fiques que  sur  une  longue  étude  expérimentale  du  sujet; 
étude  faite  alternativement  en  nous  plaçant  au  point  de  vue 
chimique  (auquel  il  nous  a été  impossible  de  nous  maintenir), 
et  ensuite  au  point  de  vue  anatomique  qui  a coordonné  immé- 
diatement cette  immense  quantité  de  matériaux  incohérents,  et 
par  suite  inutiles,  qui  encombrent  les  recueils  académiques. 
Nous  n’hésiterons  pas  à reconnaître  et  à faire  voir  que  pour 
s’ètre  placé  à un  point  de  vue  faux,  et  ensuite  trop  spécial, 
lorsqu’il  aurait  fallu  dominer  l’ensemble  du  sujet,  on  n’a  pas 
retiré  de  tous  ces  travaux  , dits  de  chimie  animale  , tout  le 
parti  qu’on  aurait  dû  en  attendre,  et  plus  souvent  encore,  on 
s’est  fait  illusion  sur  l’étendue  de  ce  qu’on  en  pouvait  tirer. 
Nous  devons  le  faire,  parce  qu’on  peut  et  l’on  doit  abandon- 
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ner  cette  forme  de  jugement,  qui  se  complaît  dans  le  vague 
et  rejette  tout  ce  qui  est  net,  tranché,  précis,  pouvant  servir 
de  point  d’appui  sans  donner  lieu  à divagation  ; manière  de 
juger  qui  semble  actuellement  le  suprême  de  la  science,  et  qui, 
plutôt  de  rechercher  ce  qui  est  net  et  positif,  susceptible  de 
vérification  , préfère  tout  ce  qui  sert  à parler  indéfiniment 
sans  conduire  à rien  d’applicable.  Il  faut  enfin  s’efforcer  de 
sortir  de  ce  dédale  où  nous  plonge  la  science  faite  pour  la 
science , laquelle  ne  fait  que  masquer,  sous  une  vague  ardeur 
pour  le  progrès,  une  secrète  impuissance  envers  les  plus 
utiles  questions,  qui  sont  en  même  temps  les  plus  difficiles. 

B.  Les  objections  dont  nous  allons  parler  provenant  d'une 
différence  entre  le  point  de  départ  de  ceux  qui  les  ont  mises  en 
avant  et  celui  que  nous  avons  adopté , il  faut  faire  connaître 
celui-ci. 

32.  — Avec  les  doctrines  changent  les  méthodes,  l’ordre 
et  les  procédés. 

Au  lieu  de  chercher  le  pourquoi  des  phénomènes,  nous  en 
cherchons  le  comment , qui  seul  conduit  à prévoir  et  à modifier 
à notre  avantage  les  actes  qui  se  passent  en  nous  ou  autour  de 
nous. 

Par  suite  , au  lieu  de  suivre  la  méthode  objective , nous 
choisissons  la  subjective  ; au  lieu  de  partir  des  sciences  inor- 
ganiques pour  aborder  l’anatomie,  et  chercher  à déduire  des 
premières  tout  ce  qu’il  y a d’applicable  à la  seconde,  nous 
partons  de  celle-ci  pour  puiser  dans  les  autres  toutes  les  no- 
tions qui  peuvent  lui  être  utiles.  Dès  lors,  au  lieu  de  cher- 
cher à déduire  de  faits  les  plus  simples  ceux  plus  complexes 
que  nous  ne  connaissons  pas , nous  allons  du  composé  au 
simple.  Conduits  ainsi  à expérimenter  incessamment  sur 
chaque  corps,  sur  chaque  point  encore  ignoré,  nous  procé- 
dons ensuite  par  induction  ; et  rien  n’est  positif  que  ce  que 
l’expérience  a poursuivi  dans  toutes  les  conditions  données; 
marche  lente,  mais  plus  sûre,  et  surtout  indispensable  lors- 
qu’il s’agit  d’une  chose  aussi  complexe  que  la  matière  or- 
ganisée, aussi  peu  connue  jusqu’à  présent  dans  son  intime 
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constitution,  et  pourtant  aussi  nécessaire  à connaître  pour 
le  médecin. 

Par  suite  encore , au  lieu  de  suivre  l’ordre  ascendant  qui 
va  du  simple  au  composé,  nous  suivons  l’ordre  ascendant  au 
moins  intellectuellement,  et  par  suite  dans  l’analyse  anato- 
mique, sinon  par  écrit.  Nous  nous  appuyons  donc  constamment 
sur  les  notions  anatomiques,  physiologiques  et  médicales, 
connues  expérimentalement,  pour  arriver  à celles  qui  sont 
inconnues.  Nous  le  faisons  en  expérimentant,  plutôt  que  de 
tirer  des  conséquences  trop  absolues,  pour  qu’on  puisse  s’ap- 
puyer sur  elles  dans  la  pratique;  pratique  qui  est  le  côté 
malaisé,  difficile,  et  qui  se  développe  même,  en  se  nourris- 
sant d’insuccès. 

C’est  cet  ordre  descendant  qui  nous  conduit  à reconnaître 
que,  parmi  les  principes  immédiatement  retirés  de  l’économie, 
il  s’en  trouve  qui  sont  cristallisables  et  qui  ont  déjà  été  étudiés 
en  chimie.  L’histoire  de  chacun  de  ces  corps  pris  d’une  manière 
absolue  a donc  deux  côtés  : l’un  chimique,  comme  tout  composé 
défini  quelconque;  l’autre  anatomique,  en  tant  que  principes 
immédiats  de  l’économie;  comme  en  constituant  immédiate- 
ment la  substance.  En  chimie,  on  les  étudie  ainsi  qu’on  le  fait 
pour  tout  composé  naturel  ou  artificiel , quel  qu’il  soit  ; en  anato- 
mie, on  les  poursuit  partout  où  ils  se  trouvent  dans  l’économie, 
sous  les  points  de  vue  de  leur  quantité,  de  leur  durée,  de 
leur  état  solide  ou  liquide , de  leur  couleur,  odeur,  etc.  Si 
l’on  ne  sépare  pas  nettement  ces  deux  faces  que  présente 
l’histoire  des  composés  définis  auxquels  nous  faisons  allusion, 
il  faut  s’attendre  à retomber  dans  la  confusion  dont  préci- 
sément il  s’agit  de  sortir. 

Par  suite,  enfin,  nos  procédés  différent  des  procédés  ordi- 
naires, parce  qu’ils  ne  sont  pas  dirigés  dans  le  même  esprit  ; 
car,  en  les  instituant,  nous  nous  appuyons  constamment  sur 
la  connaissance  de  l’arrangement  et  de  la  constitution  des  élé- 
ments anatomiques.  Nous  y joignons  de  plus  l’usage  du  mi- 
croscope déjà  employé  dans  le  reste  de  l’anatomie,  lequel  nous 
conduit  à la  détermination  des  espèces  de  principes  à l’aide 
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des  formes  cristallines,  en  raison  de  ce  fait  que  : ces  formes 
diffèrent  selon  la  composition  chimique  élémentaire  de  chaque 
espèce. 

33.  — Avec  un  pareil  changement  dans  les  modes  fonda- 
mentaux d’élaboration  doit  se  faire  une  révolution  corres- 
pondante qui  fera  changer,  lentement  il  est  vrai , mais  qui 
fera  changer  l’aspect  de  l’étude  de  l’organisme  en  repos  ou 
en  action;  puis,  par  suite,  se  modifiera  la  face  des  doctrines 
médicales,  lesquelles  reposent  sur  l’idée  qu’on  se  fait  de 
l’économie  et  qui  la  représentent.  Ce  changement  consistera 
à donner  plus  d’unité  à toutes  les  idées  dispersées  çà  et  Là,  en 
rattachant  toutes  celles  qui  sont  fondées  à des  états  cor- 
respondants des  différents  ordres  de  parties  de  l’organisme 
depuis  les  principes  immédiats  jusqu’aux  appareils;  en  pre- 
nant en  considération  toujours , non  seulement  l’agent  ou 
solide  et  les  conditions  d’action  tenant  à l’état  des  humeurs, 
mais  encore  en  songeant  aux  états  nouveaux  qui  surviennent. 
Ces  états  nouveaux  tiennent  à ce  que  les  solides  ne  pouvant 
être  modifiés  sans  que  changent  bientôt  les  humeurs,  et  ré- 
ciproquement, il  survient  la  longue,  et  peu  à peu,  une  dis- 
position générale  nouvelle,  connue  sous  le  nom  de  diathèse. 

Ce  changement  consistera,  d’autre  part,  à faire  interpréter 
d’une  autre  manière  les  différents  aspects  extérieurs  des  so- 
lides et  des  humeurs;  il  conduira  à donner  plus  de  précision 
à cette  interprétation,  car  l’observation  montre  qu’il  y a tou- 
jours une  relation  entre  l’état  des  principes  immédiats  ou  des 
éléments  anatomiques  d’un  tissu  ou  d'une  humeur  et  son 
aspect  extérieur.  Or,  une  fois  faite  l’étude  de  ces  parties 
élémentaires  dans  un  certain  nombre  de  cas  donnés,  la  ma- 
nière d’interpréter  cet  aspect  est  fixée,  elle  devient  plus 
nette;  en  effet,  on  11e  peut  plus  attribuer  celui-ci  à des 
causes  qui  ne  sont  pas,  et  qui  alors  peuvent  naturellement, 
selon  les  caprices  de  chaque  esprit,  être  supposées  physi- 
ques, chimiques  ou  ontologiques.  C’est  alors  qu'on  peut  dire 
avec  M.  Broca,  que  le  microscope  enseigne  à se  servir 
de  l’œil  nu;  car  le  dernier  degré  de  l’analyse  anatomique, 
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uno  fois  appliqué  aux  principaux  ordres  d’altérations,  nous 
apprend  à pénétrer  intellectuellement  jusque  dans  la  profon- 
deur des  parties  altérées;  il  nous  en  fait  juger  l’état  d’après 
l’aspect  extérieur  qu’une  étude  directe  a montré  lui  être  cor- 
respondant. 

C’est  alors  que  les  idées  physiologiques  et  thérapeuti- 
ques^ inspirées  par  la  vue  du  liquide  d’un  kyste,  le  palper 
d’un  œdème,  la  délimitation  d’une  tumeur,  etc.,  sont  autres 
pour  le  médecin  qui  sait  l’anatomie  générale,  que  pour  celui 
qui  se  traîne  dans  l’ancienne  routine  ; et  le  premier  peut  sans 
crainte  se  laisser  traiter  de  micrologue  ou  de  visionnaire,  car 
ceux  qui  réagissent  sans  cesse  contre  ce  qui  vient  déranger 
leur  petit  système  artificiel  seront  bientôt  laissés  en  arrière, 
et  il  n’en  sera  plus  question.  Savez-vous  pourquoi  reste  main- 
tenant si  impuissante  cette  anatomie  pathologique  des  or- 
ganes qui  s’arrête  à leur  superficie  ou  à celle  de  leur  coupe, 
étude  à laquelle  on  a en  vain  cherché  de  rattacher  tous  les 
phénomènes  morbides?  C’est  qu’on  a omis  de  tenir  compte 
de  l’état  des  éléments  des  tissus  qui  sont  les  agents,  ainsi 
que  des  principes  immédiats  des  humeurs  qui  les  traversent  et 
sont  les  conditions  d’action.  Les  hypothèses  les  plus  hardies, 
les  déductions  en  apparence  les  plus  puissantes  , seront 
vaines  contre  cet  obstacle,  qui  ne  peut  être  surmonté  que 
parle  travail  long  etmalaisé,  mais  fructueux,  que  nous  pour- 
suivons ; c’est  en  vain  que  vous  chercherez  à le  remplacer 
par  quelque  chose  de  plus  facile,  il  faut  accepter  la  difficulté 
telle  qu'elle  est.  Notez  bien  qu'avant  d’aborder  le  côté  patho- 
logique, vous  tenteriez  plus  vainement  encore  de  vous  affran- 
chir de  l’étude  des  parties  à l’état  normal  ; c’est  pourtant  ce 
que  l’on  a toujours  voulu  faire,  sans  doute  pour  montrer  par 
expérience  l’inutilité  des  travaux  exécutés  sans  méthode. 

C.  Influence  générale  de  la  différence  qui  existe  entre  le 
point  de  départ  que  nous  avons  pris  et  celui  qui  est  communé- 
ment adopté. 

34.  — Les  doctrines  médicales  ont  tendu,  dans  ces  der- 
niers temps,  à devenir  chimiques,  parce  que  les  médecins 
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ont  appelé  à leur  secours  les  chimistes  et  ont  laissé  enva- 
hir leur  domaine.  Ceux-ci  ont  bientôt  outrepassé  leurs  at- 
tributions , parce  qu’ils  ont  négligé  de  distinguer  le  côté 
anatomique  de  l’étude  des  composés  définis  qui  se  trou- 
vent être  principes  immédiats.  Dès  lors,  ils  ont  été  entraî- 
nés à envisager  des  principes  qui  ne  sont  pas  des  composés 
définis,  qui  ne  sont  pas  cristallisables , comme  s’ils  étaient 
des  composés  chimiques.  Ils  ont  considéré  l’albumine , 
la  fibrine,  qui  sont  des  principes  constitués  par  l’union 
en  proportion  indéfinie  de  composés  cristallisables,  comme 
on  envisageait  autrefois  le  suif  et  le  beurre,  qui  sont  con- 
stitués d’une  manière  analogue  ; ils  les  ont  étudiées  et  ana- 
lysées comme  on  le  fait  pour  l’urée,  l’acide  urique,  etc. 

De  là,  à traiter  de  la  même  manière  les  éléments  anatomi- 
ques, qui  rentrent  un  peu  plus  profondément  dans  le  sein  de 
l’anatomie,  il  n’y  avait  qu’un  pas.  Ce  pas,  ils  l’ont  franchi  en 
analysant  le  tubercule,  etc.,  comme  s’il  s’agissait  d’un  sul- 
fate ou  d’un  urate  quelconque.  C’est  ainsi , par  exemple , 
qu’on  a dit  sérieusement  que  les  tubercules  pulmonaires 
sont  un  composé  dont  la  formule  est  C48H70N,2O18  ; à la 
vérité,  ceux  du  foie  forment  un  composé  assez  différent: 
C46H72Nu0‘3 ; ceux  du  cerveau  varient  bien  plus  encore: 
C4 6 H7 8 N' 2 O1 4 ; et  le  reste  à l’avenant  pour  ceux  du  péritoine 
et  du  mésentère.  Il  faut  avouer  que  ce  serait  là  un  composé 
singulièrement  rebelle  à la  fixité  de  composition,  et  quelque 
soit  le  but  qu’on  se  fût  proposé  en  faisant  ces  analyses  ; il  était 
infiniment  plus  scientifique  et  plus  utile  de  chercher  à retirer 
du  tissu  tuberculeux  ses  principes  immédiats,  afin  d’apprendre 
à en  connaître  la  substance  et  les  causes  de  ses  modifica- 
tions. Il  serait  tout  aussi  'rationnel  de  réduire  ainsi  en  for- 
mule les  tendons,  les  muscles  ou  le  poumon  que  le  tubercule  ; 
mais  comme  ils  sont  disposés  sous  forme  d’organes  bien  limi- 
tés, il  y aurait  là  une  énormité  telle  qu  elle  a sans  doute  fait 
reculer  les  chimistes,  qui , pour  être  conséquents,  n’auraient 
pas  dû  s’arrêter  au  produit  morbide. 
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D.  Inconvénients  de  la  marche  scientifique  habituellement 
adoptée  dans  les  travaux  du  genre  de  celui-ci. 

35. — Tous  les  travauxde  ce  genre,  et  ils  sont  plus  nombreux 
qu’on  ne  croit,  n’ont  servi  à construire  quoi  que  ce  soit.  La 
raison  de  cela,  c’est  que  toutes  les  fois  que  pour  construire,  ce 
qui  nécessite  la  notion  de  l’ensemble,  on  procède  du  simple 
au  composé  au  lieu  d’adopter  la  marche  subjective,  on  n’ob- 
tient qu’une  accumulation  de  matériaux  incohérents,  dis- 
parates, inutiles,  nuisibles  par  conséquent.  Le  seul  résultat 
réel  des  travaux  chimiques  à propos  d’anatomie  aura  été  de 
montrer  expérimentalement  leur  inutilité,  afin  que  personne 
ne  vînt  commettre  la  môme  faute. 

Les  faits  acquis  par  l’expérience,  et  ils  sont  nombreux  lors- 
qu’il s’agit  d’une  chose  aussi  compliquée  qu’un  être  organisé, 
la  méthode  subjective  les  généralise  par  induction  et  compa- 
raison; mais  elle  commence  d’abord  par  les  regarder  tous 
comme  contingents,  elle  les  considère  en  eux-mêmes  dans 
toutes  les  conditions,  et  les  coordonne  dans  l’ordre  de  leur 
complication  décroissante. 

De  la  connaissance  des  éléments  anatomiques  on  ne  saurait 
déduire  celle  des  tissus  ; il  faut  étudier  les  éléments  d’un  côté, 
les  tissus  de  l’autre.  La  connaissance  des  éléments  perfec- 
tionne celle  des  tissus,  elle  lui  donne  plus  de  précision  et  de 
profondeur,  puisqu’elle  nous  fait  concevoir  nettement  par 
l’extérieur  ce  qui  existe  ou  se  passe  dans  l’intérieur  ; mais 
elle  n’exempte  pas  plus  de  l’étude  du  tissu  pris  en  lui-même, 
que  l’étude  du  tissu  ne  fait  connaître  les  éléments.  La  con- 
naissance de  la  chimie  ne  peut  exempter  d’étudier  la  biologie, 
et  surtout  d’approprier  les  moyens  à la  nature  nouvelle  des 
phénomènes  ; et  quand  nous  disons  nature  nouvelle,  ce  n’est 
pas  de  l’essence,  question  oiseuse,  dont  nous  voulons  parler  : 
c’est  nouvelle  quant  à la  complication,  complication  qui  porte 
d’une  manière  corrélative  et  constante  aussi  bien  sur  la  sub- 
stance de  l’organisme  ou  agent  que  sur  les  actes. 

La  connaissance  des  caractères  chimiques  du  sel  marin,  de 
la  créatine,  de  l’urée,  etc.,  n’exempte  pas  de  poursuivre 
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expérimentalement,  à nouveau,  sans  rien  déduire  de  ce  qui 
précède,  tous  ces  composés  dans  l’organisme,  partout  où  ils 
sont,  en  quantité,  en  volume,  état  solide  ou  liquide,  d’en  re- 
chercher l’origine,  la  fin  et  le  rôle  dynamique.  La  notion  com- 
plète de  ces  principes  immédiats  ne  donne  pas  celle  des 
éléments  anatomiques,  pas  plus  que  ces  derniers  connus, 
vous  ne  connaissez  les  principes  qui  composentleur  substance. 
Mais  la  connaissance  des  éléments  est  indispensable  pour 
l’étude  exacte  des  principes,  laquelle  à son  tour  perfectionne 
celle  des  éléments  organiques.  Elle  conduit  surtout  à se  faire 
une  idée  nette  et  précise  des  phénomènes  de  nutrition  que 
présente  leur  substance  et  sur  le  régulier  accomplissement 
desquels  repose  entièrement  la  manifestation  normale  des 
autres  propriétés  dont  ils  jouissent  encore.  Poursuivre  cette 
substance  partout  où  elle  se  présente  avec  quelque  particu- 
larité, reconnaître  à quelles  proportions  des  principes  qui  la 
constituent,  ou  à quels  principes  en  particulier  elle  doit  ces 
particularités,  tel  est  le  problème  long  et  difficile  qu’il  faut 
résoudre. 

36.— Il  sera  impossible  de  parvenir  à la  solution  des  grandes 
questions  d’anatomie  générale,  de  physiologie  et  de  pathologie, 
tant  que  l’on  ne  saura  pas  de  quelle  manière  ces  principes 
sontunis  les  uns  aux  autres  pourformerla  substance  organisée; 
tant  que  l’on  ne  saura  pas  comment  ceux  d’origine  minérale 
sont  unis  à ceux  qui  cristallisent  aussi,  mais  ne  se  trouvent 
que  dans  les  corps  organisés  ; tant  qu’on  ne  saura  pas  com- 
ment ces  derniers  se  réunissent  ensemble,  en  toutes  propor- 
tions, pour  former  un  troisième  groupe  de  principes  non 
cristallisables  ; comment,  enfin,  les  principes  des  trois  classes 
ci-dessus  s’unissent  ensemble  pour  former  la  matière  orga- 
nisée susceptible  de  vivre,  c’est-à-dire  de  renouveler  inces- 
samment ses  matériaux  par  un  double  acte  de  combinaison 
et  de  décombinaison.  C’est  sur  la  solution  de  ces  questions, 
sur  l’étude  des  éléments  anatomiques  et  de  leur  arrangement 
réciproque,  que  reposent  toute  la  physiologie  et  la  pathologie 
générale. 
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Tant  que  ces  questions  ne  seront  pas  traitées  à fond, 
nous  continuerons  à rester  dans  une  stérile  agitation  ou 
dans  la  torpeur;  agitation  prise  pour  le  progrès,  torpeur 
prise  pour  la  stabilité,  mais  qui  n’est  que  découragement, 
suite  d’impuissance.  Depuis  l’étude  des  principes  jusqu’à  celle 
des  humeurs  et  des  tissus,  c’est  en  vain  que  vous  demanderez 
à la  chimie  ou  à la  physique  de  résoudre  les  questions  qui  s’y 
rapportent,  car  elles  sont  anatomiques  et  physiologiques  : ana- 
tomiques en  elles-mêmes  ; physiologiques  quant  aux  actes  ou 
aux  propriétés  que  manifestent  ces  corps.  C’est  à nous-mêmes, 
anatomistes  et  médecins,  qu’il  faut  les  poser;  à nous,  qui 
manifestons  notre  impuissance  en  réclamant  de  la  chimie  ce 
quelle  ne  pouvait  nous  donner,  et  qui  nous  plaignons  à tort 
de  ce  qu’elle  brûle  ce  quelle  devrait  nous  décrire,  lorsque 
c’est  à nous  qu’en  revient  la  description.  Cette  étude,  il  est 
vrai,  nous  la  devons  faire  à l’aide  des  instruments  de  la  chi- 
mie, mais  indépendamment  des  hypothèses  chimiques. 

Ecoutez , du  reste  , ce  que  pense  sur  ce  point  un  chimiste 
profond  : 

«Le  moment  approche,  pour  la  chimie  animale,  où  l’expé- 
rience qu’on  a acquise  par  l’étude  des  métamorphoses  qui 
s’opèrent  dans  les  produits  organiques  de  nos  laboratoires 
nous  conduira  à des  spéculations  chimiques  sur  celles  qui 
s’opèrent  dans  les  corps  vivants,  et  où  les  chimistes,  qui  ne 
'pressentent  pas  la  nécessité  de  connaissances  profondes,  spé- 
ciales et  détaillées,  sur  chaque  partie  de  la  physiologie  en 
particulier , nous  indiqueront  hardiment  quels  sont  les  phéno- 
mènes chimiques  qui  ont  lieu  dans  les  actes  de  nature  vitale. 
Cette  espèce  facile  de  chimie  physiologique  est  créée  sur  la 
table  à écrire,  et  elle  est  d’autant  plus  dangereuse  qu’elle  est 
développée  avec  plus  de  génie;  car  la  foule  des  lecteurs  ne 
saura  pas  distinguer  ce  qui  peut  être  exact  de  ce  qui  n’est 
que  possible  ou  probable,  et  de  cette  manière  elle  sera  égarée 
par  des  probabilités,  elle  les  considérera  comme  des  réalités, 
et  une  fois  admises,  elles  nécessiteront  des  efforts  considé- 
rables pour  les  bannir.  La  facilité  qu’il  y a à faire  de  la  chi- 
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mie  physiologique  de  cette  manière,  pour  ceux  qui  ont  une 
grande  expérience  en  chimie  et  une  faculté  de  combiner  très 
développée , et  probablement  le  désir  d’être  le  premier  qui 
mette  au  jour  cette  physiologie  de  probabilité , fera  naître  une 
émulation  pour  la  priorité  qui  hâtera  la  fausse  direction  de  la 
science  (1).  » 

E.  Ces  inconvénients , reposant  sur  les  mêmes  motifs  que  les 
objections  dont  nous  allons  parler , étaient  d’autant  plus  nui- 
sibles, qu’il  était  impossible  d’arriver  à une  solution  en  conti- 
nuant à suivre,  dans  l'élude  de  ce  sujet,  une  marche  dont  in- 
convénients et  objections  étaient  la  conséquence. 

37. — Pourtant,  malgré  la  justesse  de  ces  remarques,  malgré 
les  espérances  fondées  par  Berzelius  sur  la  direction  des  travaux 
prise  par  quelques  chimistes  vers  cette  époque  (Lehmann,  etc.), 
les  choses  en  sont  restées  à peu  près  où  elles  en  étaient  alors, 
parce  que  Berzelius  lui-même  et  les  autres  chimistes  ont 
continué  à procéder  en  allant  de  la  chimie  à la  physiologie, 
au  lieu  de  suivre  la  marche  inverse. 

Les  doctrines  médicales,  avons-nous  dit,  représentent  assez 
bien  l’idée  qu’on  avait  eue  à différentes  époques  de  l’organisme 
(agent)  et  de  la  vie  (actes).  Or  on  parle,  depuis  un  certain 
nombre  d’années,  de  la  chimie  physiologique,  de  la  médecine 
chimique,  parce  qu’on  commence  à comprendre  que  de  chaque 
élément,  ou  des  tissus  qui  en  sont  formés,  on  peut  retirer  un 
cerlain  nombre  de  principes  immédiats  qui  sont  pour  la  plu- 
part, mais  non  pour  la  plus  grande  masse,  des  composés  chi- 
miques définis  unis  les  uns  aux  autres.  On  le  comprend  surtout 
depuis  que  tant  de  fois  M.Chevreul,  et  plus  récemment  Liebig, 
l’ont  montré,  n'hésitant  plus  à accepter  les  enseignements 
d’une  longue  expérience  qui  leur  a fait  substituer  l’extraction 
anatomique  des  parties  constituant  l’organisme  à l’analyse 
élémentaire  de  sa  substance.  Elles  réagissent,  ces  parties 
constituantes,  les  unes  sur  les  autres  d’une  manière  qui  ne 


(1)  Berzelius,  Rapport  annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie,  présenté  à 
VAcad.  de  Stockholm  le  31  mars  1812,  Paris,  traduct.  franç.,  in-8»,  1843, 
p.  309. 
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nous  est  pas  encore  assez  connue  expérimentalement , mais 
qui,  au  fond,  constitue  les  actes  d’assimilation  et  de  désassimi- 
lation de  la  nutrition;  nutrition  qui  est  le  plus  général  des 
phénomènes  de  la  vie  et  en  reproduit  la  définition.  Sur  la 
connaissance  de  cette  union  et  de  ces  réactions  donc  reposent, 
les  théories  physiologiques  et  médicales  les  plus  fondamen- 
tales ; car  une  théorie  exprime  un  fait  général,  qui  est  le 
savoir  servant  à prévoir,  afin  d'agir.  Si  donc  ces  laits  géné- 
raux, tant  anatomiques  ou  statiques  que  physiologiques  ou 
dynamiques,  si  on  ne  les  connaît  pas,  on  11e  pourra  pas  pré- 
voir, mais  seulement  soupçonner,  et  Tonne  réussira qu  autant 
que  le  hasard  aura  fait  tomber  juste  le  soupçon.  Mais  on  ne 
réussira  pas  si  l’on  ne  devine  pas  juste , ce  qui  arrive  sou- 
vent ; aussi  préfère-t-on  11e  pas  chercher  à prévoir  : d’où  le 
mauvais  empirisme,  qui  est  l’étude  de  chaque  acte  qî$?d&to(. 
isolément,  indépendamment  de  ses  conditions  d’existence,  gé- 
néralement  appelées  causes.  u ^ Il 

38. — Ainsi  donc,  partant  de  la  connaissance  des  parties  duv 
corps  les  plus  complexes,  des  notions  organiques  les  pliïsiléie- 
vées,nous  descendons  successivement  jusqu’à  reconnaître  que 
l’organisme  se  subdivise  en  tissus  et  en  humeurs,  ceux-ci  en 
éléments  et  en  principes  immédiats.  De  ceux-ci,  tes  uns  se  trou- 
ventètre  des  composés  définis  cristallisables  : ce  sont  les  plus 
nombreux,  mais  les  moins  abondants,  quant  à la  masse.  Les 
autres  11e  sont  pas  cristallisables  ; ils  sont  formés  par  union, 
en  toutes  proportions,  de  quelques  uns  des  autres;  ils  sont 
peu  nombreux,  mais  abondants.  Voilà  qui  est  un  fait  expé- 
rimental, contingent,  qui  aurait  pu  être  tout  autre,  mais  qui 
se  trouve  être  ainsi.  Puis,  ces  principes,  il  faut  les  prendre 
en  eux-mêmes  pour  ce  qu’ils  sont,  comme  on  le  fait  pour 
chaque  espèce  d’élément  anatomique  proprement  dit.  Vu 
les  propriétés  de  ces  corps,  il  faut  le  faire  à l’aide  des 
instruments  chimiques,  mais  indépendamment  de  toute  hypo- 
thèse chimique  ; car,  en  procédant  chimiquement,  on  détruit 
éléments  et  principes,  tandis  qu’il  fautdédoubler  leshumeurs 
en  principes  généralement  cristallisables,  les  éléments  on 
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principes  non  cristallisables  ou  substances  organiques;  gé- 
néralement lesquelles  se  dédoublent  à leur  tour  en  principes 
cristallisables,  comme  le  suit  en  stéarine,  oléine  et  margarine. 
L’état  stationnaire  dans  lequel  nous  sommes  depuis  si  long- 
temps tient  à ce  qu’on  a procédé  en  sens  inverse  ; on  a déduit 
de  la  physique  et  chimie  à l’anatomie.  Aussi  peut-être  ces  re- 
marques, résultats  généraux  d’expériences  de  toutes  sortes 
sur  la  matière  organisée , seront-elles  peu  acceptées , sur- 
tout probablement  par  les  chimistes,  qui  sont  peu  préparés 
à le  faire , leurs  études  ne  s’étendant  jamais  jusqu’à  l’ana- 
tomie et  la  physiologie  poursuivies  depuis  une  extrémité 
jusqu’à  l’autre;  mais  ce  qu’il  importe  surtout,  c’est  que  les 
médecins  le  comprennent. 

PREMIER  ORDRE  D’OBJECTIONS. 

39.  — La  première  objection  qui  nous  soit  faite  habituel- 
lement consiste  à dire  que:  l’histoire  des  principes  immé- 
diats n’appartient  pas  à l’anatomie.  Le  peu  de  fondement  de 
cette  objection  se  manifeste  aussitôt  par  l’hésitation  habi- 
tuelle que  détermine  la  demande  de  fixer  sa  situation  dans 
la  hiérarchie  scientifique  ; mais  ceux  qui  n'hésitent  pas  la 
placent,  les  uns  dans  la  chimie,  les  autres  dans  la  physiologie, 
d’autres  entre  l'une  et  l’autre,  comme  si  l’on  pouvait  être 
assis  entre  deux  chaises  ; ou  bien  dans  l’une  et  l’autre  à la 
fois,  comme  si  l'on  pouvait  être  dans  deux  endroits  simulta- 
nément. 

Ces  divergences  ne  manifestent  pas  moins  que  l’hésitation 
le  peu  de  fondement  de  l’objection. 

AO. — 1°  La  stœchiologie  doit-elle  rentrer  dans  le  domaine  de 
la  chimie,  parce  que  la  plupart  des  principes  immédiats  sont 
des  composés  chimiques  définis? 

Nous  venons  de  montrer  (art.  III  et  IV)  que  parmi  les  prin- 
cipes immédiats  de  l’organisme,  il  s’en  trouve  qui  sont  des  corps 
définis  cristallisables  : 1 histoire  de  ces  corps,  prise  d’une  ma- 
nière absolue,  présenle  conséquemment  deux  côtés;  mais  ces 
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deux,  faces  sont  essentiellement  distinctes  et  ne  doivent  nulle- 
ment être  confondues.  En  tant  que  composés  définis  cristalli- 
sables  extraits  du  corps,  ils  doivent  être  étudiés  en  chimie,  au 
même  titre  qu’un  silicate  ou  un  carbonate  extraits  de  la  terre. 
En  tant  que  partie  constituante  du  corps,  nous  avons  vu  qu’ils 
devaient  être  étudiés  en  anatomie  au]  même  titre  que  toute 
autre  partie  de  l’organisme.  Inutile  de  revenir  sur  ce  fait. 
Cette  objection  repose  donc  en  entier  sur  une  connaissance 
incomplète  ou  inexacte  de  la  détermination  des  attributions 
de  l’anatomie,  d’une  part,  et  de  la  chimie  de  l’autre;  suite 
nécessaire  d’une  trop  grande  spécialisation  des  études  théo- 
riques fondamentales. 

Et  même,  comme  en  définitive  la  chimie  doit  toujours  être 
faite  dans  un  but  utile  et  déterminé,  il  est  plus  d’un  corps 
dont  l’étude  chimique,  jusqu’alors  presque  négligée  ou  faite 
seulement  à l’égal  de  celle  d’un  composé  quelconque , sera 
au  contraire  poursuivie  d’une  manière  spéciale  et  approfondie  ; 
parce  qu’il  est  reconnu  qu’ils  sont  devenus  plus  importants  à 
bien  connaître,  par  suite  de  ce  fait,  que  ce  sont  des  principes 
immédiats.  C’est  ainsi  surtout  que  la  chimie  proprement  dite, 
ou  scientifique,  deviendra  utile  à la  stœchiologie.  Mais  si 
l’étude  anatomique  des  principes  suppose  faite  leur  histoire 
chimique , ces  deux  études  ne  doivent  pas  plus  être  con- 
fondues qu’on  ne  confond  la  physique  avec  la  chimie, 
quoique  l’étude  de  celle-ci  suppose  faite  celle  de  la  première  ; 
pas  plus  qu’on  ne  confond  l’ensemble  de  ces  deux  sciences 
avec  l’anatomie,  parce  que  leur  connaissance  est  indispensable 
pour  les  études  organiques. 

Notez  bien,  d’autre  part,  que  tous  les  principes  immédiats 
ne  sont  pas  dans  le  cas  des  précédents  ; tous  pris  en  eux- 
mêmes  ne  peuvent  pas  être  le  sujet  de  deux  ordres  d’études, 
l’un  organique,  l’autre  inorganique.  Tous  les  principes  non 
cristallisables,  de  composition  chimique  indéfinie,  comme  les 
graisses,  l’albumine,  la  fibrine,  etc.,  doivent  être  étudiés  en 
anatomie  et  en  anatomie  seulement  ; et  cela,  parce  que  ce  ne 
sont  pas  des  composés  définis  cristallisables.  Il  faut  les  prendre 
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en  eux- mêmes,  pour  ce  qu’ils  sont,  et  les  poursuivre  dans 
toutes  les  régions  de  l’économie,  etc.,  en  examinant  toutes 
leurs  particularités  et  modifications,  comme  on  le  fait  pour  foute 
autre  partie  de  l’organisme,  les  libres  musculaires,  les  tubes 
nerveux,  par  exemple,  etc.  Ces  principes  formés  par  l’union, 
en  proportion  variable  indéfinie , de  ceux  qui  sont  crislalli- 
sables  et  d’origine  organique  seulement,  présentent,  en  effet, 
quelques  différences  dans  leurs  caractères,  suivant  les  régions 
de  l’économie  où  ils  se  trouvent;  absolument  comme  tous 
les  éléments  anatomiques  (fibres,  tubes,  cellules,  etc.),  qui  ne 
sont  pas  placés  exactement  dans  les  mêmes  conditions  de 
nutrition,  de  pression,  de  mélange,  de  texture,  etc. 

Ne  croyez  pas  que  parce  qu’on  a étudié  jusqu’à  pré- 
sent ces  principes-là,  exclusivement  en  chimie  ou  en  phy- 
siologie, il  doive  continuer  d’en  être  ainsi.  L’imperfection  de 
leur  histoire  sous  beaucoup  des  points  de  vue  qui  devraient 
être  utiles  en  médecine  : l’inutilité,  sous  ce  rapport,  de  la 
plupart  des  faits  que  nous  a enseignés  la  partie  purement  chi- 
mique de  leur  étude , montre  assez  que  celle-ci  pèche  par 
quelque  côté  important.  Elle  pèche  précisément  parce  que 
l’étude  anatomique  proprement  dite  n’a  pas  été  faite  d’une 
manière  satisfaisante,  préoccupé  qu’on  était  par  les  recherches 
chimiques. 

Nous  avons  déjà  fait  voir  comment,  pour  n’avoir  pas 
séparé  le  côté  anatomique  du  côté  inorganique  des  prin- 
cipes immédiats  cristallisables,  on  avait  été  bientôt  entraîné 
à comprendre,  dans  les  attributions  de  la  chimie,  des  corps 
dont  l’étude  ne  lui  revient  pas,  puisque  ce  ne  sont  pas  des 
composés  chimiques  définis.  Il  y a là  un  vice  d’attributions 
scientifiques  dont  nous  avons  fait  sentir  les  inconvénients,  et 
maintenant  qu’il  est  connu , cet  état  de  choses  doit  cesser. 
Maintenant  que  l’on  peut  savoir  exactement  à quelle  subdi- 
vision de  la  science  appartient  l’étude  de  ces  corps  et  dans 
quel  but  elle  doit  être  faite;  maintenant  que  les  insuccès  des 
recherches  purement  chimiques  au  point  de  vue  de  l’utilité, 
même  indirecte,  en  physiologie,  nous  sont  parfaitement  cou- 
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nus,  on  ne  peut  ni  ne  doit  hésiter  à faire  rentrer  dans  le  do- 
maine de  l’anatomie  ce  qui  lui  revient,  ni  à mettre  chaque 
chose  à sa  place.  La  nécessité  où  l’on  est  de  fondre  dans  la 
chimie  l’histoire  des  substances  organiques  , non  cristalli- 
sables,  de  composition  indéfinie,  quand  on  ne  sépare  pas  le 
côté  anatomique  du  côté  chimique  de  l’examen  des  principes 
immédiats  cristallisables,  aurait  dû  suffire  à elle  seule  pour 
montrer  qu’il  s’agit  là  de  deux  ordres  distincts  d’étude. 

hï. — 2°  La  stœchiologie  ri  est-elle  qu'une  partie  de  la  chimie, 
parce  que  l’histoire  anatomique  de  chaque  principe  immédiat 
est  bien  moins  étendue  que  la  partie  chimique  de  leur  étude? 

Cette  objection  est  peu  sérieuse  au  fond  ; car,  qu’importe 
l'étendue  relative  de  ces  études  à côté  du  but  que  l’on  se  pro- 
pose d’atteindre  et  que  l’on  atteint? 

Dans  notre  livre,  la  partie  anatomique  proprement  dite  de 
l’histoire  des  principes  immédiats  est  peu  étendue  compara- 
tivement à celle  du  paragraphe  qui  traite  de  leur  extraction, 
laquelle  est  souvent  appuyée  par  des  notions  de  chimie, 
surtout  quand  il  s’agit  d’un  corps  encore  peu  étudié  chimi- 
quement. Il  ne  faudrait  pas  croire  d’après  cela  que  la  valeur 
du  travail  soit  diminuée  sous  le  rapport  anatomique.  Cela 
indique  seulement  qu’entraîné  jusqu’à  présent  par  un  autre 
point  de  vue,  qui  n’a  conduit  qu’à  fort  peu  de  résultats  utiles, 
on  a négligé  le  côté  important,  le  côté  anatomique.  Cela  in- 
dique ([Lie  ce  côté  de  l'histoire  des  principes  immédiats  est  peu 
avancé,  mais  nullement  qu’il  n’existe  pas.  L’étendue  relative 
ira  en  sens  inverse  à l’avenir,  dès  que  les  procédés  d’extrac- 
tion auront  été  simplifiés  ; dès  que,  prenant  chaque  principe 
l'un  après  l’autre,  on  le  poursuivra  dans  toutes  les  parties  de 
l’économie  où  il  se  rencontre,  pour  chercher  à connaître 
toutes  les  particularités  qu’il  présente  et  le  rôle  qu’il  y 
remplit. 

L’exposé  que  renferme  ce  livre  doit  au  reste  mettre  à même 
quiconque  sait  un  peu  d'anatomie  et  de  chimie  d’aller  plus 
loin  que  nous.  Absorbé  que  se  trouve  l’esprit  par  la  nécessité 
de  se  maintenir  à un  point  de  vue  méthodique,  indispensable 
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pour  retirer  de  travaux  chimiques  de  tous  genres  la  partie 
de  l’histoire  anatomique  des  principes  confondue  avec  son 
côté  inorganique,  nous  avons  pu  omettre  involontairement, 
mais  presque  inévitablement  un  certain  nombre  de  faits  de 
détails.  Mais  il  est  bien  certain  que  se  basant  sur  ce  qui  est 
fait  ici  pour  tous  les  principes,  on  pourra  bien  vite  en  pousser 
l’étude  anatomique  à un  degré  de  précision  plus  grand,  dés 
qu’on  prendra  séparément  chacun  d’eux  pour  l’étudier  à part. 

/j2,  •• — 3°  L’histoire  des  principes  immédiats  doit  être  fon- 
due dans  la  physiologie  et  lui  revenir. 

Cette  objection  ne  repose  que  sur  une  idée  inexacte  de  ce 
qui  revient  àl’anatomie  et  à la  physiologie,  point  que  nous  avons 
déjà  traité  plus  haut  (art.  III  et  IV).  Il  est  impossible,  dit-on, 
d’en  concevoir  l’étude  séparément  de  celle  delà  physiologie; 
séparément  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  humeurs, 
qui  sont  les  parties  essentiellement  actives  et  le  sont  toujours, 
en  sorte  qu’on  ne  peut  se  les  représenter  un  instant  à l’état 
de  repos. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  actes  qui  se  passent  dans  les 
solides  sont  aussi  importants  que  ceux  qui  ont  lieu  dans  les 
humeurs,  et  l’importance  de  ces  derniers  porte  sur  ce  qu’on 
ne  peut  concevoir  les  autres  sans  qu’eux  aient  lieu  aussi. 

Les  changements  continus  que  présentent  incessamment 
dans  les  humeurs  les  principes  immédiats  au  point  de  vue 
de  leur  quantité  relative,  etc.,  sont  très  réels  ; mais  il  n’en 
est  pas  moins  vrai  qu’on  peut  prendre  chaque  humeur  à 
un  état  donné,  et  voir  quels  sont  les  principes  qui  s’y 
trouvent  et  en  quelle  quantité.  Le  tout  est  de  subordonner 
l’analyse  anatomique  du  liquide  à l’état  physiologique  ; 
en  un  mot,  de  toujours  tenir  compte  de  l’état  physiolo- 
gique de  l’humeur  au  moment  de  l’analyse,  et  non  pas  de 
considérer  chaque  fluide  comme  un  tout  invariable  et  con- 
stamment le  même.  C’est  ce  qu’a  si  bien  fait  ressortir  M.  Ber- 
nard en  montrant  que  puisque  la  bile  est  acide  dans  les 
intervalles  des  digestions,  et  alcaline  pendant,  on  ne  peut 
admettre  que  sa  constitution  soit  la  même  dans  les  deux  cas, 
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et  il  faut  en  extraire  les  principes  immédiats  dans  l’une  et 
dans  l’autre  condition. 

Malgré  l’évidente  nécessité  d’étudier  au  point  de  vue  sta- 
tique ou  anatomique  les  principes  immédiats,  puisqu’ils  pren- 
nent  part  à la  constitution  des  humeurs  et  des  solides,  au  même 
titre  que  les  éléments  à la  formation  des  tissus,  nous  avons 
vu  pourtant  des  auteurs  admettre  le  titre  de  chimie  physio- 
logique et  ne  pas  comprendre  celui  de  chimie  anatomique; 
comme  si  l’un  pouvait  aller  sans  l’autre.  Du  reste,  déjà  nous 
avons  dit,  que  ces  titres  réunis  ou  séparés  sont  aussi  vicieux 
l’un  que  l’autre,  et  que  c’est  de  peur  de  n’être  pas  compris  à 
l’époque  actuelle,  que  cédant  aux  observations  qui  nous  ont 
été  faites  à cet  égard , nous  avons  joint  ce  titre  à celui 
d’étude  des  principes  immédiats. 

Les  changements  continus  qui  ont  lieu  dans  les  hu- 
meurs , changements  qui  caractérisent  le  double  mouvement 
nutritif  qui  s’y  passe,  ont  lieu  tout  aussi  bien  dans  les  solides, 
et  le  fait  est  par  trop  évident  pour  qu’il  soit  nécessaire  d’in- 
sister sur  ce  point.  Il  est  bien  certain  que  dans  les  solides  il  se 
passe  également  des  modifications  correspondantes  à celles 
des  humeurs  sous  le  rapport  de  la  quantité,  etc.,  de  chacun 
de  leurs  principes  immédiats;  car  le  mouvement  nutritif, 
qui  s’opère  par  transport  et  union  et  désunion  des  principes 
immédiats,  s’opère  dans  les  solides  comme  dans  les  humeurs, 
quoique  avec  une  moindre  intensité  ou  rapidité.  11  n’y  a là 
qu’une  différence  de  degré,  mais  non  différence  absolue  ; 
c’est  à tort  et  faute  de  connaître  suffisamment  la  constitution 
et  les  propriétés  des  éléments  anatomiques,  qu’on  a pu  croire 
que  les  modifications  qui  ont  lieu  dans  les  humeurs  par  suite 
du  mouvement  nutritif,  ne  se  passent  pas  dans  les  solides. 

/l3.  — 4°  L’étude  des  principes  immédiats  doit-elle  être 
placée  entre  la  chimie  et  l’anatomie  ? 

Il  se  trouve,  en  effet,  que  les  principes  immédiats,  vu  leur 
plus  grande  simplicité  que  les  autres  parties  du  corps  (puisque 
celles-ci  sont  constituées  par  ceux-là),  doivent  être  placés  à 
la  partie  inférieure  de  l’anatomie  ; il  se  trouve  en  outre  que, 
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par  suite  de  cette  simplicité,  l’examen  de  leurs  propriétés 
exige  l’emploi  continu  de  connaissances  et  de  procédés  chi- 
miques; mais  il  faut  de  toute  nécessité  que  cette  place  soit 
nettement  déterminée,  et  nous  avons  suffisamment  démontré 
que  c’est  du  côté  de  l’anatomie  que  la  balance  doit  pencher 
et  rester  lixée.  Des  idées  vagues  là  où  il  faut  précisément  les 
notions  les  plus  exactes,  et  une  vicieuse  détermination  des  at- 
tributions de  la  chimie  et  de  l’anatomie,  ont  seules  pu  faire 
admettre  une  idée  aussi  opposée  à toute  méthode  scientifique. 

A/l.  — 5°  La  stœchiologie  est-elle  une  subdivision  de  la 
science  tenant  à la  fois  de  la  chimie , de  l’anatomie  et  de  la 
physiologie ? 

Il  faut  d’abord  appliquer  ici  ce  que  nous  venons  de  dire  (4°). 
Déplus,  il  est  bien  évident  qu’elle  appartient  à l’anatomie 
par  son  sujet,  qui  est  l’étude  d’un  ordre  des  parties  consti- 
tuantes de  l’organisme,  et  par  son  but  ou  objet,  qui  est  de 
connaître  l’organisation.  Les  moyens  employés  pour  atteindre 
le  but  sont,  il  est  vrai,  en  partie  ceux  de  la  chimie,  mais  ils 
sont  dirigés  dans  un  autre  esprit.  De  plus,  ce  n’est  jamais 
d’après  les  procédés  employés  que  se  font  les  déterminations 
d’attributions  scientifiques,  puisque  c’est  la  nature  de  l’étude 
même  qui  détermine  la  nature  des  procédés.  Ce  qui  la  déter- 
mine, c’est  la  nature  simple  ou  complexe  des  phénomènes , 
c’est  la  destination  finale  de  l’étude.  C’est  donc  pour  avoir 
confondu  le  moyen  avec  le  but  que  cette  objection  a pu  être 
mise  en  avant. 


DEUXIÈME  ORDRE  D’OBJECTIONS. 

45.—  Mais,  dira-t-on,  c’est  s’imposer  forcément  des  répé- 
titions que  de  parler  maintenant  du  chlorure  de  potassium, 
de  la  créatine,  de  l’urée,  etc.,  pour  en  parler  encore  en 
traitant  du  sang,  des  muscles,  de  l’urine,  etc.,  et  évidem- 
ment l’histoire  des  principes  immédiats  doit  être  fondue 
dans  celle  des  humeurs  et  des  tissus  ; elle  en  fait  partie. 

C’est  là  un  faible  argument,  et  pour  deux  raisons. 
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D’abord  , du  moment  où  le  discours  n’en  devient  pas 
fatigant  et  désagréable , qu’importe  que  l’on  se  répète,  si 
cela  est  nécessaire  pour  que  l’exposition  soit  claire,  et  si 
l’on  est  ainsi  conduit  à éviter  toute  confusion.  Voilà  pour 
l’ordre. 

Mais  il  y a une  raison  autrement  importante  qui  montre  à 
la  fois  qu’il  n’v  a pas  de  répétition  en  faisant  séparément 
l’histoire  des  principes  immédiats,  puis  celle  des  humeurs;  et 
cette  raison  montre,  de  plus , que  ces  deux  sujets  ne  peu- 
vent ni  ne  doivent  être  fondus  en  un  seul.  Dans  l’his- 
toire des  principes  immédiats,  il  s’agit  de  poursuivre  cha- 
cun d’eux  (sel  marin,  urée,  créatine,  etc.)  partout  où 
il  se  trouve  dans  l’économie  ; au  point  de  vue  de  la  quan- 
tité absolue  et  relative,  de  sa  durée,  de  son  état  solide  ou  li- 
quide, directement  ou  par  solution  à l’aide  d’un  autre  corps, 
de  son  origine,  de  sa  fin,  etc.  Le  principe  est  ici  considéré 
en  lui-même;  son  histoire  est  faite  complètement,  par  rapport 
à l’organisme,  sous  tous  les  rapports,  tant  normaux  que 
morbides;  puis  ensuite  chaque  élément  organique,  chaque 
humeur  ou  chaque  tissu  (fibres  musculaires,  sang,  lymphe, 
bile,  tissu  adipeux,  etc.),  seront  étudiés  sous  les  mêmes  points 
de  vue  des  régions  où  on  les  trouve,  de  la  quantité,  durée, 
couleur,  odeur,  et,  en  arrivant  à l’énumération  des  parties 
qui  les  composent,  seront  énumérés  les  principes  qui  les  con- 
stituent. Mais  là  ce  n’est  pas  l’histoire  du  principe  qui  est 
refaite;  ce  n’est  qu’un  rappel  du  nom  et  de  l’état  solide 
ou  liquide  par  dissolution  directe  ou  indirecte.  Réunir  par 
simple  énumération,  les  uns  à côté  des  autres,  les  principes 
immédiats  les  plus  divers  qui  constituent  chaque  humeur,  les 
envisager  ensuite  spécialement,  s’il  y a lieu,  par  rapport  à 
celle-ci,  et  non  relativement,  à toute  autre  partie  du  corps, 
ce  n’est  pas  là  répéter  ce  qui  a été  dit  à propos  de  chaque 
principe  pris  àpart.  Envisager  un  certain  nombre  de  principes 
immédiats  différents  par  rapport  à une  espèce  d’élément  ou 
une  humeur  qu’ils  constituent  spécialement,  ce  n’est  certai- 
nement pas  faire  la  même  chose  que  de  prendre  séparément 
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chaque  principe  pour  réunir  autour  de  lui  tous  les  faits  qui 
se  rapportent  à son  histoire. 

Dans  l’étude  des  tissus  et  des  humeurs,  tous  les  faits  re- 
latifs à chaque  principe  sont  dispersés  et  envisagés  sous  un 
point  de  vue  tout  spécial,  et  pour  chacune  d’elles  ils  se  ré- 
duisent à peu  de  chose.  Dans  l’étude  des  principes,  consi- 
dérés chacun  comme  partie  constituante  de  l’organisme,  les 
faits,  pris  sous  un  autre  point  de  vue  du  reste,  sont  groupés 
autour  de  lui,  et  d’un  seul  coup  d’œil  on  en  saisit  toute 
l’histoire.  De  plus,  il  est  facile  de  voir  que,  ces  faits  con- 
nus, l’étude  des  humeurs  acquiert  un  degré  de  précision  et 
de  simplicité  qu’elle  laisse  encore  à désirer  ; car  alors  on 
n’est  plus  obligé  de  refaire,  à propos  de  chacune  d’elles  ou 
de  chaque  tissu , l’histoire  plus  ou  moins  abrégée  de  chacun 
des  principes  qui  en  compose  la  substance. 

Ainsi,  d’une  part , quand  les  mêmes  faits  se  trouvent 
mentionnés  en  stœchiologie  d’abord , puis  en  histologie  ou 
en  hygrologie,  il  n’y  a dans  ce  cas  que  rappel  et  non  répé- 
tition; ou  bien  ils  sont  pris  sous  un  point  de  vue  nouveau 
qui  exige  la  connaissance  des  précédents.  D’autre  part,  la 
différence  des  sujets  traités,  puis  la  différence  du  but  qu’on 
se  propose,  montrent  que  ces  deux  ordres  d’études  ne  peu- 
vent être  fondus  en  un  seul. 

TROISIÈME  ORDRE  D’OBJECTIONS. 

1x6. — Mais,  dit-on  encore,  vous  allongez  indéfiniment  l’a- 
natomie; comment  faire  si  l’on  vient  encore  lui  adjoindre  un 
nouvel  ordre  d’études  ? 

Il  n’en  est  rien  pourtant.  Ne  croyez  pas  qu’en  montrant 
qu’il  y a réellement  dans  l’anatomie  un  ordre  de  parties  qui 
ne  s’y  trouve  pas  encore  étudié,  et  dont  il  faut  pourtant  s’oc- 
cuper, on  augmente  la  durée  et  la  difficulté  des  études.  Loin 
de  là;  car  il  ne  faut  pas  se  guider,  pour  en  juger,  sur  nos 
livres  actuels,  dont  la  longueur  et  l’aridité  ne  tiennent  qu’à 
la  confusion  de  choses  différentes  et  au  nombre  de  celles  mal 
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classées  qu’ils  renferment;  il  s’agit  maintenant  soit  de  les 
élaguer,  soit  de  les  coordonner,  ce  qui  les  abrège  en  les 
simplifiant.  Il  ne  faut  pas  même,  à cet  égard,  se  guider  en- 
tièrement sur  ce  livre,  dont  la  longueur  tient  à la  pénible  né- 
cessité où  nous  sommes  de  combattre  incessamment  des  faits 
encore  admis,  de  donner  pour  chaque  principe  un  historique 
fastidieux,  et  de  faire  l’histoire  des  principes  qui  n’exis- 
tent pas,  mais  qu’on  avait  cru  exister;  autant  de  questions 
que  nous  avons  dû  traiter,  mais  dont  l’utilité  n’est  qu’ac- 
cessoire  et  momentanée. 

D’abord,  en  étudiant  ainsi  chaque  chose  à sa  place,  la 
chimie  et  l’histoire  des  tissus  et  des  humeurs  se  trouvent 
abrégées  d’autant,  sans  compter  qu’elles  deviennent  plus  com- 
plètes et  plus  précises.  On  sait  en  effet  que  l’anatomie,  au 
point  de  vue  de  la  méthode,  sert,  surtout  en  physiologie  nor- 
male et  pathologique,  à rattacher  d’une  manière  nette  chaque 
notion  physiologique  à une  disposition  anatomique  corres- 
pondante, de  manière  à empêcher  toute  divagation,  toute 
hypothèse  inutile,  sur  la  relation  probable  de  cause  à effet 
entre  l’état  de  l’organisme  et  l’acte  correspondant.  Il  est  bien 
évident,  dès  lors,  que  les  actes  nutritifs  si  variés  qui  se 
passent  dans  les  tissus  et  les  humeurs  ne  pourront  être  nette- 
ment interprétés  qu’à  l’époque  où  l’on  sera  parvenu  à déter- 
miner : d’abord  le  nombre  des  espèces  de  principes,  puis 
auxquels  de  chacun  de  ceux-ci  se  rapportent  les  actes  en 
question.  Des  notions  plus  exactes,  plus  organiques,  si  l’on 
peut  dire  ainsi,  sur  les  principes  immédiats,  eussent  certaine- 
ment empêché  de  s’écarter  autant  de  la  réalité  dans  les  nom- 
breuses hypothèses  faites  par  chaque  médecin  sur  la  goutte, 
le  rhumatisme,  etc.,  à propos  de  l’urée,  de  l’acide  urique,  etc. 
La  pathologie  générale  et  spéciale  se  trouvent  ainsi  également 
simplifiées,  dès  qu’on  peut  et  qu’on  a soin  de  faire  des  théories 
toujours  en  rapport  exact  avec  les  propriétés  et  la  disposition 
anatomique  des  principes  dans  l’économie  ; car  c’est  sur- 
tout à des  modifications  des  actes  nutritifs  et  de  ceux  qui 
s’y  rattachent  secondairement  que  sont  dus  les  phénomènes 
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principaux  (les  affections  morbides  dites  générales,  d’après 
cela  même  que  la  nutrition,  n’ayant  plus  lieu  normalement, 
toutes  les  parties  de  l’organisme  sont  nécessairement  en 
souffrance. 

Il  n’est  personne  de  ceux  qui  ont  parcouru  cette  immense 
quantité  de  travaux  petits  ou  grands  qui  remplissent  les  re- 
cueils, et  dont  les  volumes  se  comptent  par  centaines,  qui 
n’ait  senti  le  besoin  de  coordonner  ces  matériaux  épars, 
lesquels,  lorsqu’ils  sont  de  même  nature,  se  lient  souvent 
les  uns  aux  autres  par  quelques  points.  L’histoire  des  prin- 
cipes immédiats  satisfait  à cette  nécessité;  cette  quantité  si 
considérable  d’analyses  de  liquides,  de  calculs,  de  tumeurs, 
se  trouve  ainsi  utilisée  et  chacune  d’elles  trouve  sa  place. 
Tous  ces  matériaux,  enchaînés  les  uns  aux  autres  et  utilisés 
chacun  selon  sa  valeur,  ne.  sont  plus  difficiles  à retenir  ; car 
cette  coordination  fait  que  ce  n’est  plus  à la  mémoire  nomi- 
nale seule  qu’on  peut  avoir  recours , mais  encore  à la  com- 
paraison et  à la  coordination. 

Il  s’agit  donc  maintenant  de  coordonner  ces  matériaux  qui 
surabondent  et  de  les  reviser  en  substituant  à la  méthode 
ancienne  une  méthode  plus  parfaite  et  plus  précise.  Il  ne 
s’agit  plus  d’en  faire  à la  hâte  des  compilations  plus  ou  moins 
confuses  et  dépourvues  de  l’ordre  qui  fait  éviter  les  omissions  ; 
ouvrages  qui  ont  paru  depuis  quelques  années,  en  Angleterre 
et  même  en  Allemagne,  en  assez  grand  nombre.  Il  faut  que 
chaque  travail  soit  pesé,  et  rejeter  sans  hésitation,  dans  l’his- 
toire de  la  science,  le  nombre  considérable  de  ceux  qui,  par 
suite  de  procédés  trop  grossiers  ou  par  toute  autre  raison , 
ne  renferment  pas  de  résultats  suffisamment  certains. 

QUATRIÈME  ORDRE  ü’OBJECTIONS. 

A7.  — On  nous  reproche  de  rétrograder,  de  faire  reculer  la 
science,  en  repoussant  1 application  des  déductions  chimiques 
aux  faits  physiologiques. 

Ceux  qui  auront  suffisamment  senti  quel  etude  des  principes 
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immédiats  est  faite  dans  le  but  d’arriver  à mieux  connaître 
la  constitution  de  la  substance  dont  sont  formés  chaque  tube, 
chaque  fibre  ou  chaque  cellule,  etc.;  ceux  qui,  avec  Berzelius, 
pressentent  la  nécessité  de  connaissances  profondes,  spéciales, 
détaillées,  de  l’organisme,  pour  traiter  les  questions  physiolo- 
giques, n’émettront  certainement  pas  une  semblable  objection. 
Ils  reconnaîtront  que  chacune  de  ces  questions  doit  être  étu- 
diée en  elle-même , prise  pour  ce  qu’elle  est,  en  tenant  tou- 
jours exactement  compte  de  l’état  des  parties  où  se  passe 
l’acte.  En  effet,  nous  repoussons  la  logique  déductive  dans 
ce  cas  ; mais  nous  employons  celle  qui  procède  par  compa- 
raison et  induction.  Par  là,  nous  sommes  conduits  à généra- 
liser, après  avoir  pourtant  étudié  expérimentalement  chaque 
problème  morbide  ou  normal,  depuis  les  causes  ou  conditions 
de  dissolution  et  de  précipitation  de  la  cholestérine  dans  la 
bile  et  ailleurs,  jusqu’à  celles  qui  peuvent  donner  à une  hu- 
meur la  propriété  de  réagir  acide  ou  alcalin  à des  intervalles 
de  temps  très  rapprochés. 

Mais  de  ce  que  nous  substituons  ainsi  une  marche  plus 
lente  à celle  que  l’on  avait  cru  pouvoir  choisir,  nous  ne  re- 
tournons pas  en  arrière  ; car  nous  ne  faisons  que  continuer, 
en  la  complétant  et  en  la  systématisant,  celle  que  le  bon  sens 
pratique  a toujours  conservée  instinctivement.  Du  reste,  il  ne 
faut  pas  croire  que  ce  soit  un  progrès  que  de  faire  ainsi  des 
applications  directes  des  hypothèses  chimiques  à la  physio- 
logie; applications  que  bientôt  il  faut  abandonner,  après 
quelles  ont  fait  illusion  pendant  un  certain  temps.  Ainsi 
quoiqu’on  paraisse  aller  plus  lentement  en  prenant  une 
voie  qui  force  d’observer  directement  la  matière  organisée, 
de  l’étudier  en  elle-même , et  de  poursuivre  chaque  principe 
sous  tous  ses  points  de  vue , cette  marche  n’en  n’est  pas 
moins  en  définitive  la  plus  rapide;  car  elle  ne  force  pas  à 
abandonner  à chaque  instant  les  déductions  hasardées,  don- 
nées pourtant  comme  vraies,  définitives  ; comme  devant  expri- 
mer la  manière  dont  les  choses  se  passent  dans  l’économie 
vivante. 
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A8. — Comme  branche  de  l’anatomie,  l’histoire  des  princi- 
pes immédiats  a naturellement  le  même  but  général  que  l’ana- 
tomie, qui  est  la  connaissance  précise  de  l’organisation. 

Prise  en  elle-même,  la  stœchiologie  est  une  branche  de 
l’anatomie  qui  a pour  sujet  l’étude  des  principes  qui  consti- 
tuent immédiatement  la  substance  organisée,  et  pour  but  ou 
objet , d’arriver  à connaître  comment  par  eux  est  constituée 
cette  matière. 

Nous  ne  sommes  plus,  en  effet,  à une  époque  de  la  science 
où  ne  sachant  au  juste  à quoi  l’appliquer,  dans  quelle  direc- 
tion la  faire,  on  doive  la  poursuivre  sans  se  proposer  un  but 
à atteindre.  La  science  pour  la  science  a pu  et  a dû  être  faite 
à diverses  époques,  lorsque  découvrant  par  l’expérience  une 
série  de  faits  nouveaux  ( comme  ceux  relatifs  à l’électri- 
cité, etc.),  ne  pouvant  encore  être  rattachés  à aucun  autre 
ordre  de  phénomènes,  on  sentait  pourtant  la  nécessité  de  les 
étudier.  Mais,  actuellement,  toutes  les  sciences  fondamentales 
peuvent  être  disposées  rationnellement  les  unes  à la  suite  des 
autres,  d’après  la  complication  croissante  des  faits  dont 
elles  traitent,  de  manière  à pouvoir  dire  dans  quelles  limites 
chacune  d’entre  elles  est  utile  à celle  qui  la  suit  ou  la  précède. 
Maintenant  aussi  nous  pouvons  savoir  quelle  est  la  liaison  et 
quelle  est  l’utilité  réciproque  des  diverses  subdivisions  inté- 
rieures secondaires  de  chaque  science,  toutes  classées  d’après  le 
même  principe  que  les  sciences  principales;  actuellement, 
enfin,  nous  pensons,  et  cela  dérive  des  faits  précédents,  con- 
naître 1 utilité  pratique  de  chacune  de  ces  sciences,  de  même 
que  de  leurs  subdivisions  en  particulier.  Il  serait  donc  oiseux 
et  nuisible,  ce  dont  il  existe  de  nombreux  exemples,  de  conti- 
nuer à faire  la  science  pour  la  science,  sans  avoir  une  notion 
suffisante  de  1 ensemble  , qui  permette  de  diriger  tous  ses 
efforts  vers  un  perfectionnement  général,  ou  vers  une  appli- 
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cation  spéciale  bien  déterminée.  On  peut  alors,  par  suite, 
appeler  à son  secours  tous  les  moyens  d’étude  que  prêtent  aux 
sciences  qui  traitent  des  sujets  les  plus  complexes  celles  qui 
envisagent  les  plus  simples,  et  réciproquement. 

On  ne  saurait  donc  étudier  les  principes  immédiats  pour 
eux-mêmes:  il  faut  chercher  à les  connaître  sous  tous  leurs 
points  de  vue  pour  mieux  être  pénétré  de  la  constitution  de 
la  substance  de  nos  éléments  anatomiques  ou  de  nos  humeurs; 
ce  qui  nous  fera  interpréter  plus  exactement  les  actes  qui  s’y 
passent.  Il  faut  le  faire,  dans  le  but,  surtout,  de  mieux  pos- 
séder toutes  les  particularités  de  la  nutrition,  tant  au  point 
de  vue  normal  qu’à  l’état  morbide  ; propriété  d’ordre  orga- 
nique ou  vital  la  plus  générale  ; propriété  sur  laquelle  repo- 
sent toutes  les  autres  et  dont  une  modification  quelconque 
entraîne  quelques  changements  dans  celles-ci,  soit  la  sensibi- 
lité, la  contractilité,  ou  même  simplement  l’élasticité,  etc.  C’est 
làle  but  qu’il  faut  se  proposer  ; et  c’est  alors  qu’on  doit  dire 
que  toute  l’étude  de  la  physiologie  repose  actuellement  sur 
la  connaissance  approfondie  des  principes  immédiats,  et  en 
disant  physiologie,  on  peut  ajouter  aussi,  pathologie  géné- 
rale. 

Nous  ne  voulons  nullement  dire  par  là  que  toute  la  phy- 
siologie réside  dans  l’étude  des  principes  immédiats.  Ce  serait 
là  une  erreur  du  genre  de  celles  que  fait  connaître  la  culture 
trop  absolue  d’une  spécialité  quelconque;  elle  conduit,  en 
effet,  toujours  à croire  que  celle  qu’on  a choisie  est  le  fonde- 
ment de  tous  les  autres  ordres  de  connaissances,  lesquelles 
n’en  seraient  que  des  branches  accessoires.  Nous  voulons  dire 
seulement  que  la  stœkhiologie  est  une  subdivision  de  l’anato- 
mie, indispensable  à connaître  pour  faire  l’étude  des  éléments, 
comme  celle-là  est  indispensable  à l’étude  des  tissus  et  des 
humeurs,  comme  cette  dernière  pour  connaître  les  systèmes; 
et  ainsi  des  autres  jusqu’à  la  notion  d’organisme  en  passant 
par  celle  d 'organe  et  d 'appareil.  Mais  nulle  branche  de  l’ana- 
tomie étudiée  isolément  ne  peut  [plus  qu’une  autre  représen- 
ter la  connaissance  de  cette  science  et  exempter  de  l’examen 
i.  5 
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des  autres.  Nous  voulons  dire  encore  que  beaucoup  de  diffi- 
cultés offertes  par  plusieurs  subdivisions  de  l’anatomie,  dont 
on  cherche  la  solution  par  divers  moyens,  ne  peuvent  être 
résolues  que  par  une  notion  exacte  de  la  subdivision  de  l’ana- 
tomie générale  que  nous  étudions.  C’est  ainsi,  par  exemple, 
qu’après  avoir  exécuté  la  plus  grande  partie  de  l’étude  des 
éléments  anatomiques,  et  sur  le  point  de  commencer  celle  des 
humeurs,'  l’un  de  nous  a été  forcé  de  s’arrêter  devant  les  dif- 
ficultés incessantes  auxquelles  nous  faisons  allusion  et  d’en 
venir  à l’exécution  de  ce  travail  qu’il  avait  cru  pouvoir 
remettre  à plus  tard.  Aussi  c’est  en  vain  que  les  auteurs 
d’anatomie  générale  cherchent  à éviter  les  erreurs  qu’ils 
reprochent  à leurs  prédécesseurs,  ils  y retombent  malgré  eux, 
faute  de  tenir  compte  de  ce  préliminaire  indispensable.  Nous 
voulons  dire  enfin  que  beaucoup  de  notions  physiologiques 
capitales , relatives  à la  nutrition , les  sécrétions , absorp- 
tions, etc.  (actes  vitaux  qui  influent  sur  tous  les  autres),  ne 
peuvent  être  acquises  qu’au  tant  qu’on  s’appuie  sur  la  con- 
naissance de  l’anatomie  générale  et  sur  celle  des  principes 
immédiats  spécialement,  parce  que  c’est  la  partie  la  moins 
étudiée. 

Mais  il  est  du  reste  facile  de  reconnaître  qu’il  est  impos- 
sible d’atteindre  ce  but , même  incomplètement , si  l’on  ne 
procède  de  l’étude  des  appareils  pour  arriver  à celle  des  élé- 
ments; si,  après  avoir  étudié  les  autres  branches  de  l’anato- 
mie et  de  la  physiologie , on  ne  voit  pas  qu’il  manque  en- 
core, pour  les  posséder  d’une  manière  approfondie  et  jusque 
dans  les  moindres  détails  susceptibles  d’application,  tout  un 
ordre  de  notions  fournies  par  une  autre  Subdivision  de  l’a- 
natomie ; notions  qu’il  s’agit  maintenant  de  chercher  à ac- 
quérir. 

Zi9.  — Les  chimistes,  ne  sachant  quel  but  anatomique  et 
physiologique  ils  devaient  se  proposer  quand  ils  étudiaient  un 
principe,  les  ont  généralement  examinés  sans  direction  dé- 
terminée ; ils  ont  fait  de  même  pour  les  tissus  et  les  hu- 
meurs : de  là  les  inconvénients  signalés  précédemment  ; de 
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là  vient  encore  que  si  souvent  ils  ont  étudié  les  produits  de  la 
décomposition  des  principes,  croyant  étudier  ceux-ci.  C’est 
pourquoi  ceux  qui  ont  cru  aborder  directement  leur  étude 
ont,  comme  nous  le  montrerons  dans  l’historique,  tourné  in- 
cessamment autour  du  sujet  sans  le  traiter  lui  - même. 
Souvent  ils  ont  traité  de  tout,  moins  du  sujet  lui-même.  Quant 
à la  direction  à prendre,  c’est  dans  l’étude  de  l’anatomie  et 
de  la  physiologie  qu’il  faut  aller  puiser  les  renseignements. 

A.  Avantages  généraux  de  l’étude  des  principes  immédiats. 

50.- — Il  suffira  de  rappeler  ici  quelques  faits  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  L’utilité  la  plus  générale  de  l’anatomie  est  de  servir 
à lier  ensemble  des  notions  physiologiques  ; notions  dont  les 
principales  sont  toujours  acquises  sans  le  secours  de  l’ana- 
tomie et  sont  ainsi  souvent  connues  avant  les  notions  ana- 
tomiques. La  connaissance  de  l’agent  organique  ou  ana- 
tomique sert  alors  à perfectionner  la  notion  de  l’acte  (fonc- 
tion, usages,  propriétés,  etc.),  en  conduisant  à rattacher 
à lui  une  multitude  de  notions  des  phénomènes  , qui , sans 
cela,  tendraient  à rester  disséminées  , et  qui,  déplus,  envisa- 
gées sans  que  l’on  eût  déjà  une  notion  précise  de  l’agent  qui 
les  exécute,  pourraient  certainement  donner  lieu  à des  diva- 
gations. Aussi  l’anatomie  est-elle  indispensable  à la  physiolo- 
gie. Laissant  ici  de  côté  les  applications  de  la  première  de  ces 
sciences  à la  chirurgie  et  à l’expérimentation  physiologique, 
on  peut  dire  qu’elle  ne  sert  pas  à autre  chose  pour  la  physio- 
logie proprement  dite,  et  que  c’est  aussi  là  toute  l’utilité  de 
l’anatomie  pathologique  par  rapport  à la  symptomatologie. 

Il  importe  de  savoir  que  ce  n’est  que  très  rarement  que  la 
découverte  d’un  appareil  a fait  découvrir  une  fonction.  C’est 
ordinairement  l’inverse  qui  a eu  lieu  ; et,  dans  le  cas  où  l’or- 
gane a été  découvert  avant  la  fonction,  il  a toujours  été  néces- 
saire d’étudier  celle-ci  en  elle-même.  En  un  mot,  on  n’a  jamais 
pu,  de  la  structure  d’un  organe  mort,  déduire  les  actes  qui 
s’y  passent,  et  l’expérience  montre,  comme  cela  est  arrivé 
pour  le  pancréas  et  les  glandes  de  Brunner  comparées  aux 
salivaires,  que  les  déductions  possibles  dépassent  toujours  la 
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réalité  ou  s’en  éloignent. On  peut  bien,  par  comparaison,  dire 
que  si  telle  chose  se  passe  dans  un  organe,  cela  tient  à ce 
qu’il  a telle  structure,  que  telle  particularité  d’action  tient  à 
telle  particularité  anatomique  ; mais  on  ne  peut  pas  de  la 
structure  déduire  l’usage.  Ainsi  de  la  structure  en  grappe  de 
toutes  les  glandes  salivaires,  on  avait  conclu  à une  identité 
d’usage;  mais  l’expérience  a montré  que  chacune  d’elles  sé- 
crète un  suc  différent,  et  voilà  que  l’anatomie,  guidée  par 
ce  fait,  vient  de  montrer  une  différence  de  texture. 

Ces  laits  sont  applicables  à l’étude  des  principes  élémen- 
taires des  corps , et  il  importe  de  se  rappeler  que  leur  con- 
naissance la  plus  précise  ne  permet  que  des  déductions  phy- 
siologiques très  restreintes,  beaucoup  plus  qu’on  ne  l’a  pensé 
jusqu’à  présent.  En  outre  elle  ne  peut  servir,  comme  le  reste 
de  l’anatomie,  qu’àempêcher  de  croire  possibles,  par  toute  es- 
pèce de  causes , beaucoup  de  phénomènes  organiques  ; elle 
les  rattache  toujours  à leurs  conditions  d’accomplissement. 

L’étude  des  principes  immédiats  une  fois  négligée,  il  en 
résulte  qu’on  manque  d’un  nombre  considérable  de  notions 
indispensables  à la  connaissance  du  reste  de  l’anatomie  ; car 
quoique  ne  paraissant  qu’un  préliminaire  des  études  organi- 
ques proprement  dites  , c’en  est  pourtant  une  partie  indis- 
pensable. Il  est  en  effet  évident  que,  si  vous  ne  connaissez 
bien  quels  sont  réellement  les  principes  qui  constituent  le  sé- 
rum sanguin,  vous  pourrez  rapporter  les  phénomènes  phy- 
siologiques qui  s’y  passent  à quelque  principe  que  ce  soit,  et 
non  à sa  véritable  cause,  et  ainsi  des  autres  : d’où  discussions 
interminables  ne  conduisant  qu’à  de  simples  assertions  sans 
base  expérimentale.  Mais  une  fois  connus  les  principes, 
agents  de  cet  acte,  l’esprit  est  fixé,  des  expériences  peuvent 
être  conçues  et  dirigées;  la  physiologie,  puis  la  pathologie, 
peuvent  être  alors  perfectionnées. 

B.  Avantages  spéciaux  del’ histoire  des  principes  immédiats . 

51.  • — Cet  article,  comme  on  va  le  voir,  est  presque  entiè- 
rement tiré  des  écrits  de  M.  Chevreul,  qui  seul,  on  peut  le 
dire,  a jusqu’à  présent  nettement  conçu  et  partout  proclamé 
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l’importance  de  l’étude  des  principes  immédiats.  Il  serait  im- 
possible d’exposer  avec  plus  d’exactitude  et  de  profondeur 
les  résultats  généraux  et  spéciaux  qui  doivent  être  la  consé- 
quence de  ces  recherches.  Les  faits  qui  suivent  sont  là  pour 
montrer  la  vérité  de  ce  que  nous  avançons,  et,  par  la  suite,  ce 
sera  encore  le  seul  auteur  dont  nous  aurons  à reproduire  des 
pages  entières,  dontbeaucoup,  écrites  depuis  trente  ans,  pa- 
raissent publiées  d’hier,  tant  est  nette  leur  utilité  immédiate, 
tant  a été  grand  l’oubli  dans  lequel  on  les  a laissées.  Cet  oubli 
fera  mieux  sentir  que  tout  autre  argument  la  vérité  du  pas- 
sage de  Berzelius  cité  plus  haut  et  de  ce  que  nous  avons  dit 
sur  les  inconvénients  résultés  de  la  confusion  de  cette  branche 
de  l’anatomie  avec  la  physiologie  et  la  chimie,  ainsi  que  de 
toutes  les  déductions  à l’aide  desquelles  on  a voulu  pénétrer 
directement  de  la  chimie  dans  la  biologie. 

52.  — « En  recourant  aux  moyens  les  moins  énergiques 
de  l’analyse , on  réduit  les  plantes  et  les  animaux  en  des 
principes  qu’on  appelle  immédiats,  parce  qu’ayant  été  séparés 
tels  qu’ils  existaient  avant  les  opérations  chimiques,  on  esten 
droit  de  leur  attribuer  les  propriétés  de  la  plante  à laquelle 
ils  appartenaient,  et  de  les  considérer  ainsi  comme  la  consti- 
tuant essentiellement  et  immédiatement.  L 'analyse  appliquée 
aux  végétaux  et  aux  animaux  de  manière  à donner  de  tels 
résultats  est  appelée  analyse  organique  immédiate  (1).  » 

53.  • — ■ « Lorsque,  dit  M.  Chevreul,  des  épizooties,  des  mala- 
dies épidémiques  ou  contagieuses  se  déclarent,  les  pertes  que 
les  premières  occasionnent  parmi  les  animaux  dont  nous  fai- 
sons notre  nourriture,  ou  que  nous  employons  comme  force 
motrice,  la  désolation  que  les  autres  portent  dans  les  popula- 
tions qu’elles  frappent,  le  mystère  encore  si  profond  de  la 
nature  des  influences  qui  se  déclarent  contre  la  vie  des  êtres 
menacés,  sont  autant  de  causes  qui  conduisent  l’homme  à 
chercher  des  lumières  partout  où  il  a le  moindre  espoir  d’en 

(1)  Chevreul,  Analyse  des  traités  d’économie  rurale  de  M.  Boussingault, 
et  d'agriculture  de  M.  de  Gasparin.  ( Journal  des  savants,  octobre  1817, 
p.  577). 
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trouver.  C’est  alors  qu’on  est  souvent  étonné  de  voir  que  la 
chimie  ne  réponde  pas  à une  foule  de  renseignements  qu’on 
lui  demande,  tant  on  comptait  sur  elle,  tant  on  avait  foi  en 
ses  moyens  de  pénétrer  la  nature  des  corps  (1).  » 

Le  savant  chimiste  continue  ainsi  : « La  connaissance  des 
désordres  apportés  dans  l’économie  animale  par  l’invasion 
d’une  maladie,  pour  être  scientifique,  exige  que  le  médecin 
définisse  les  symptômes  de  la  maladie  ; que  l'anatomiste,  pa- 
thologiste et  physiologiste,  constate  les  lésions  quelle  peut 
avoir  déterminées  dans  les  organes  des  individus  qui  ont 
succombé  ; enfin  il  faut  qu’il  examine  les  solides,  les  liquides 
et  les  produits  des  excrétions,  afin  de  constater  les  modifica- 
tions qui  ont  pu  survenir  durant  la  maladie. 

» En  conséquence,  il  faut  avoir  des  analyses  immédiates  de 
toutes  ces  matières  prises  à l’état  normal , afin  qu’elles  servent 
de  terme  RE  comparaison  pour  les  matières  correspondantes 
prises  dans  les  individus  malades  qu’on  doit  soumettre  à des 
analyses  analogues.  Eh  bien , ces  analyses  destinées  à servir 
de  terme  de  comparaison,  qui  supposent  des  procédés  assez 
précis  pour  qu’on  puisse  non  seulement  établir  le  dénombre- 
ment, mais  encore  des  principes  immédiats  constituant  les 
solides,  les  liquides  et  les  produits  excrétés,  mais  encore  les 
proportions  exactes  où  ils  s’y  trouvent  (2),  nous  ne  les  possé- 
dons pas.  En  effet,  nous  n’avons  point  encore  réduit  en  for- 
mules précises  des  procédés  propres  à déterminer  exactement 
la  proportion  des  principes  immédiats  du  sang,  de  l’urine,  de 
la  bile,  du  lait,  etc.,  etc.  De  sorte  qu’un  praticien  parfaite- 
ment au  courant  des  manipulations  chimiques  manque  de 
méthodes  écrites  pour  faire  l’analyse  immédiate  d’une  des 
matières  précitées  ; en  outre,  il  y a encore  beaucoup  d’incer- 

(1)  Chevreul,  Rapport  sur  des  observations  concernant  le  lait  de  vaches 
affectées  de  la  maladie  vulgairement  appelée  la  cocote,  présentées  à V Acadé- 
mie par  M.  le  docteur  Donné.  — Comptes  rendus  des  séances  de  l’Académie 
des  sciences  de  Paris,  1839,  t.  VIII,  p.  380-391. 

(2)  « Caron  conçoit  qu’il  y aurait  trouble  là  où  des  principes  essentiels  à 
la  vie  seront  dans  des  proportions  differentes  de  celles  qui  sont  nécessaires  à 
l’état  normal  de  l’être  qu’ils  constituent.  » (Chevreul.) 
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titude  sur  Us  propriétés  qui  caractérisent  comme  espèces  cer- 
tains principes  immédiats  dont  le  rôle  dans  l’économie  ani- 
male est  des  plus  importants.  Nous  citons  pour  exemple  le 

caséum,  la  fibrine,  l’albumine 

» Les  conséquences  d’un  tel  état  de  choses  sont  faciles  à 
déduire,  pour  tous  ceux  qui  ont  quelques  connaissances  chi- 
miques, C'est  faute  d’analyses  immédiates  normales  et  de  for- 
mules propres  à les  exécuter,  lorsqu’à  un  instant  donné  il  faut 
comparer  une  matière  organique  morbide  à la  matière  orga- 
nique normale  correspondante,  qu’on  manque  de  la  donnée 
principale,  du  terme  de  comparaison  ; et  la  difficulté  d’attein- 
dre à ce  résultat  satisfaisant  se  trouve  encore  augmentée  par 
la  petite  quantité  de  matières  qui  est  à la  disposition  du  chi- 
miste, et  par  le  peu  de  temps  même  où  il  peut  se  procurer 
cette  petite  quantité,  puisque  les  matières  morbides  sont 
presque  toujours  passagères,  et  que  dès  lors  il  peut  être  dans 
l’impossibilité  de  vérifier  une  induction  importante  qui  lui 
aurait  été  suggérée  par  des  expériences  faites  sur  les  der- 
nières portions  qu’il  avait  à sa  disposition  (1).  » 

Parlant  ensuite  de  la  difficulté  des  analyses  immédiates 
normales  et  de  la  direction  qu’il  faut  leur  donner  , M.  Che- 
vreul  montre  qu’il  est  douteux  qu’un  chimiste,  s’il  avait  à 
faire  l’analyse  immédiate  normale  du  sang  ou  du  lait,  pût 
justifier  l’existence  dans  ces  liquides  de  tous  les  corps  qu’il 
isolerait.  Il  montre  qu’avant  l’époque  où  il  fit  connaître  que 
les  substances  grasses  sont  formées  de  principes  définis,  réu- 
nis en  toutes  proportions,  on  n’aurait  pas  pu  caractériser  les 
diverses  substances  grasses  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  le 
cerveau,  la  bile,  etc.  Ces  substances  s’y  trouvent,  en  effet,  en 
trop  petite  quantité,  et  accompagnées  de  trop  d’autres  prin- 
cipes, pour  qu’il  soit  possible  d’arriver  à un  résultat  précis. 
Mais  le  but  est  atteint  sans  difficulté,  actuellement  qu’il  est 
possible  de  retirer  d’une  manière  immédiate  ces  principes  dé- 
finis cristallisables  ; ou  bien  de  les  réduire  par  la  saponifica- 


(I)  Ciieyreul,  loc.  cit.,  1839,  t.  VIII,  p.  392. 
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lion  eu  acides  et  en  un  corps  neutre  non  saponitiable,  la 
glycérine  : ceux-ci,  lorsqu’on  les  a obtenus,  peuvent  servir  à 
caractériser  le  principe  immédiat  cristallisable  aussi  nette- 
ment que  si  on  l’avait  retiré  directement.  Auparavant,  dire 
qu’on  avait  trouvé  une  matière  grasse  dans  un  solide  ou  une 
humeur , n’exprimait  que  ceci:  c’est  que  , dans  le  sang  , la 
bile,  etc.,  dans  l’alcool  et  l’éther  qui  avaient  agi  sur  certaines 
matières  animales,  on  trouvait  une  matière  inflammable  inso- 
luble dans  Veau  et  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther. 

5 Zi.  — « Nous  concluons  de  ces  faits,  dit  M.  Chevreul, 
que,  pour  entreprendre  avec  espoir  de  succès  une  analyse  im- 
médiate normale,  il  faut  être  sûr  d’avance  qu’on  pourra  défi- 
nir comme  espèces , si  ce  ne  sont  tous  les  principes  immédiats 
d’une  matière  organique  donnée,  du  moins  les  principaux, 
eu  égard  à l’importance  de  leurs  propriétés  et  à la  forte  pro- 
portion où  ils  s’y  trouvent.  Que  si  cette  certitude  manque, 
et  qu’on  ne  recule  pas  devant  de  pénibles  travaux,  il  faudra 
chercher  les  principes  immédiats  qu’on  juge  être  les  plus  ana- 
logues à ceux  qu’on  veut  séparer  dans  les  matières  animales 
où  ils  sont  le  plus  abondants,  le  plus  isolés,  ou  dans  l’état 
de  plus  facile  séparation,  afin  d’étudier  leurs  propriétés,  d’en 
choisir  d’essentielles,  faciles  à reconnaître,  qui  servent  de 
caractères  propres  à faire  juger  si  les  principes  séparés  d’une 
matière  dont  on  veut  établir  l’analyse  normale  sont  identi- 
ques ou  simplement  analogues  aux  premiers.  » 

De  plus,  nous  ne  devons  point  omettre  de  tenir  compte 
des  globules  qui,  simplement  en  suspension  dans  les  liquides 
animaux,  ne  sont  perceptibles  qu’avec  le  secours  de  la 
loupe  ou  du  microscope,  tant  est  grande  leur  ténuité.  Ainsi 
dans  toutes  les  analyses  des  liquides , et  même  dans  celles 
des  matières  solides  qui  paraissent  homogènes  à la  simple 
vue,  il  est  indispensable  de  recourir  aux  instruments  d’optique 
pour  savoir  s’il  existe  des  globules  dans  les  premières,  et  plu- 
sieurs matières  distinctes  dans  les  secondes.  S’il  existe  des 
globules,  il  faut  les  étudier  comme  matière  indépendante  du 
liquide  où  ils  sont,  et,  si  dans  la  matière  solide  on  aperçoit 
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des  parties  distinctes,  il  faut  les  séparer  mécaniquement  si 
c’est  possible,  ou,  dans  le  cas  contraire,  recourir  aux  réac- 
tifs les  plus  simples,  l’eau,  l’alcool,  l’éther,  etc.... 

Enfin,  si  à l’aide  du  microscope  on  fixe  la  forme,  le  vo- 
lume, etc.,  de  ces  globules,  leur  structure  organique,  s’ils 
sont  organisés,  ils  doivent  ensuite  à leur  tour  être  étudiés 
sous  le  rapport  de  leur  composition  immédiate  ; mais  cette 
étude  suppose  qu’on  les  a préalablement  isolés  du  liquide  où 
ils  sont  disséminés  (1). 

Dans  les  conclusions  de  ce  rapport,  M.  Chevreul  montre 
que  la  commission  n’a  pu  se  livrer  à des  recherches  vraiment 
approfondies  sur  le  lait  des  vaches  malades,  faute  de  recher- 
ches du  genre  des  précédentes,  et  propose  à l’Académie  d’in- 
stituer un  prix  pour  les  travaux  qui  auraient  fait  avancer 
d’une  manière  notable  les  connaissances  concernant  particu- 
lièrement la  distinction  et  la  définition  des  espèces  de  principes 
immédiats  qui  constituent  les  parties  solides  et  liquides  des 
animaux  (2). 

Plus  tard,  M.  Chevreul  revient  encore  sur  l’importance  de 
cette  partie  de  la  science  et  qu’il  avait  déjà  mise  en  relief 
en  182A  (3),  et  termine  ainsi  : 

« Nous  pensons  toujours,  comme  en  182 à,  qu’il  n’y  a pas 
de  recherches  physiologiques  complètes  sans  la  connaissance 
des  principes  immédiats,  matières  des  phénomènes  vitaux 
dont  on  veut  définir  les  effets  pour  remonter  ensuite  à leurs 
causes  prochaines.  Faute  de  ces  connaissances,  les  recherches 
physiologiques  relatives  à l’étude  de  ces  phénomènes  seront 
incomplètes,  et  tout  auteur  qui,  après  s’ètre  livré  à de  pa- 
reilles recherches,  dissimulerait  les  lacunes  qu’elles  présente- 
raient sous  le  rapport  chimique,  préviendrait  les  bons  esprits 
contre  ses  conclusions  (à).  » 

(1)  Chevreul,  loc.  cil.,  1839,  t.  VIII,  p.  393-394. 

(2)  Chevreul,  loc.  cil.,  1839,  t.  VIII,  p.  404-403. 

(3)  Chevreul,  Considérât,  génér.  sur  l’anal,  inorganique,  in-8.  Paris, 
1824 ,passim  et  p.  202. 

(4)  Chevreul,  Journal  des  savants,  1817,  p.  386. 
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55.  — Pour  qui  donc  aura  pesé,  selon  toute  leur  valeur, 
les  remarques  de  M.  Chevreul,  pour  qui  aura  suffisamment 
réfléchi  aux  arguments  que  nous  avons  développés  dans  ces 
prolégomènes,  il  restera  démontré  que  tout  ce  qui  est  traité 
dans  ce  livre  appartient  à l’anatomie.  Si  l’on  prend  cette 
phrase  d’une  manière  absolue,  il  faut  se  rappeler,  bien  en- 
tendu, comme  nous  l’avons  dit,  que  les  moyens  employés  né-, 
cessitent  à chaque  instant  l’usage  d’instruments  et  de  connais- 
sances chimiques,  mais  toujours  appliqués  dans  un  but  orga- 
nique. On  restera  convaincu  que  c’est  pour  ne  s’ètre  pas  placé 
à ce  point  de  vue,  si  bien  mis  en  relief  par  M.  Chevreul,  que 
la  détermination,  par  les  chimistes,  des  espèces  de  principes 
immédiats  est  restée  sans  faire  de  rapides  progrès  depuis  la 
publication  des  écrits  de  ce  savant;  mais,  bien  plus,  on  re- 
connaîtra qu’en  partant  d’un  point  de  vue  chimique , on 
a été  engagé  dans  une  fausse  voie  dont  il  faut  sortir  de 
toute  nécessité.  Il  faut  absolument  en  venir  à faire  ce  que 
M.  Chevreul  disait  que  les  chimistes  ne  pourraient  certaine- 
ment pas  s’engager  à faire;  il  faut  en  venir  à pouvoir  justi- 
fier dans  le  sang,  etc.,  la  présence  de  tous  les  principes  qu’on 
en  retire,  tout  comme  on  justifie  la  présence  dans  les  mus- 
cles des  fibres  qu’on  peut  isoler  sous  le  microscope. 

Evidemment  il  serait  impossible  de  reconstituer  intellec- 
tuellement la  substance  d’un  être  organisé,  avec  les  principes 
tels  qu’ils  sont  extraits  de  l’organisme  par  les  chimistes  et 
décrits  par  eux;  car  la  plupart  sont  des  substances  chimi- 
ques provenant  de  l’altération  des  véritables  principes  immé- 
diats. 

ARTICLE  VI. 

Du  sens  dans  lequel  seront  employées  les  expressions  ESPÈCE, 
PRINCIPE  IMMÉDIAT,  etc. 

56.  — M.  Chevreul  insiste  avec  raison  sur  l’importance 
qu’il  faut  donner  à la  détermination  exacte  du  sens  des  mêmes 
termes  employés  dans  plusieurs  sciences  à la  fois  : cette  im- 
portance repose  sur  ce  que  le  sens  des  mots  est  relatif  et  non 
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absolu.  Il  varie  suivant  la  nature  simple  ou  complexe  des 
corps  et  des  phénomènes;  il  change,  par  conséquent,  d’une 
science  à l’autre.  La  notion  exacte  du  sens  des  expressions 
est  donc  fort  importante,  lorsqu’il  s’agit  de  branches  d’une 
science  qui  en  avoisine  une  autre  ayant  pour  objet  la  con- 
naissance d’un  tout  autre  ordre  de  phénomènes.  Nous  devons 
donc,  suivant  les  préceptes  de  cet  éminent  chimiste,  insister 
Sur  le  sens  des  mots  espèce , variété  ci  principe  immédiat. 

57.  — « Dans  les  phénomènes  chimiques,  il  y a complica- 
tion de  causes  relativement  à celles  dont  on  fait  dépendre  les 
effets  purement  physiques  ; car  non  seulement  la  pesanteur 
agit  en  même  temps  que  l’affinité,  mais  encore  toutes  les 
forces  physiques  auxquelles  on  attribue  les  effets  de  la  cha- 
leur, de  la  lumière,  de  l’électricité  et  du  magnétisme.  Les 
effets  chimiques  sont  donc  les  résultantes  de  toutes  ces  forces  ; 
et  comme  la  chimie  définit  une  espèce  de  corps  par  l’ensem- 
ble de  toutes  ses  propriétés,  le  point  de  vue  spécial  où  elle 
étudie  la  matière  lui  impose  la  nécessité  de  prendre  toujours 
cet  ensemble  en  considération  : car  chaque  espèce  de  corps 
est  pour  elle  ce  qu’est  pour  le  naturaliste  chaque  espèce  de 
plantes,  chaque  espèce  d’animal,  qui  à ses  yeux  est  repré- 
sentée par  un  ou  deux  individus  possédant  aussi  des  carac- 
tères parfaitement  définis  et  inséparables  les  uns  des  autres. 

» Cette  analogie  de  la  botanique  et  de  la  zoologie  avec  la 
chimie  explique  comment  celle-ci  est  en  possession  de  donner 
un  nom  à tout  corps  qui  n’en  a pas  encore,  et  de  définir  l’en- 
semble, les  propriétés  qui  font  le  caractère  à chaque  corps 
simple  ou  composé. 

» La  notion  de  l’espèce,  qui,  étrangère  à la  physique,  est 
essentielle  à la  chimie,  sert  donc  de  base  à la  distinction  de 
l’une  de  ces  sciences  d’avec  l’autre,  en  même  temps  qu’elle 
établit  une  relation  incontestable  entre  la  chimie  et  la  science 
des  corps  vivants,  qui  traite  de  la  définition  et  de  la  classifica- 
tion des  corps  vivants  fl).  » 


(l)  Chevreul,  Journal  des  savants,  1817,  p.  743. 
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« La  preuve  du  peu  d’importance  que  les  chimistes  atta- 
chent à leurs  définitions  générales  se  trouve  dans  le  jugement 
que  beaucoup  d’entre  eux  ont  porté  sur  le  manque  de  préci- 
sion de  ces  définitions,  tout  en  les  adoptant  et  y subordon- 
nant leur  enseignement  que  l’on  écrit.  Ce  lait,  quelque  incon- 
séquent qu’il  puisse  paraître,  s’explique  bien  cependant  par 
les  considérations  suivantes. 

» Le  but  le  plus  spécial  de  la  chimie  étant  de  réduire,  à 
l’aide  de  l’expérience,  la  matière  en  des  types  définis  par 
leurs  propriétés  et  par  un  nom  spécifique,  l’expérimentateur 
peut,  à la  rigueur,  atteindre  ce  but  sans  qu’il  lui  soit  néces- 
saire de  définir  explicitement  l’espèce.  I)e  là,  l’absence  de 
cette  définition  dans  la  plupart  des  traités  de  chimie;  en 
outre,  les  expériences  auxquelles  chaque  espèce  de  corps 
est  soumise  la  placent  dans  des  conditions  d’étude  excessive- 
ment variées  suivant  les  phénomènes  qui  en  composent  l’his- 
toire. 

» En  effet,  vous  ne  pouvez  étudier  les  individus  qu’avec  les 
organes  et  les  facultés  dont  ils  sont  naturellement  doués;  vous 
ne  pouvez  attribuer,  par  la  pensée,  l’organe  d’un  individu  à 
un  autre  individu  d’espèce  différente  sans  que  l’espèce  que  le 
premier  représente  soit  anéantie,  tant  les  organes  sont  bien 
coordonnés  entre  eux,  tant  les  parties  sont  dépendantes  du 
tout  ensemble,  et  indivisibles  les  unes  des  autres  dans  l’es- 
sence de  l’espèce  représentée  par  les  individus.  Les  espèces 
vivantes  se  montrent  donc  à un  point  de  vue  fort  différent  de 
celui  où  l’étude  des  espèces  chimiques  envisage  celles-ci,  lors- 
qu’elles entrent  intégralement  en  combinaison,  et,  à plus 
forte  raison,  lorsque  leurs  éléments  se  dissocient.  C’est  cette 
différence  entre  l’étude  des  espèces  de  la  matière  brute,  ou 
de  la  matière  organisée  privée  de  la  vie,  qui  explique  princi- 
palement pourquoi  les  chimistes,  en  général,  n’ont  pas  senti 
le  besoin  d’une  méthode  de  classification  correspondante  à 
la  méthode  naturelle  des  botanistes  et  des  zoologistes,  et,  en 
outre,  pourquoi  le  petit  nombre  des  personnes  qui  ont  cher- 
ché à appliquer  cette  méthode  à la  chimie  sans  se  rendre 
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compte  à elles-mêmes  de  la  différence  que  nous  venons  de 
signaler,  ont  échoué  dans  leurs  tentatives. 

58.  — » Nous  pensons,  en  définitive,  que  si  l’ensei- 
gnement de  la  chimie  donné  à des  élèves  livrés  à la  pra- 
tique de  la  science  dans  des  laboratoires,  sous  des  maîtres 
habiles,  ne  souffre  pas,  pour  cette  pratique,  de  l’omission  de 
la  définition  de  Y espèce,  ni  du  vague  ou  du  défaut  de  précision 
de  plusieurs  définitions  générales,  dont  nous  avons  cité  deux 
exemples,  il  en  est  tout  autrement  de  renseignement  donné 
à des  élèves  qui,  ne  devant  pas  se  livrer  particulièrement  à la 
pratique  de  la  chimie,  étudient  cette  science  avec  l’intention 
de  l’appliquer  à des  connaissances  qui  font  l’objet  de  leurs 
études  spéciales.  C’est  à ces  derniers  surtout  qu’il  importe 
d’avoir  des  idées  générales  et  précises  des  sciences  qu’ils  étu- 
dient d’une  manière  accessoire,  puisque,  se  trouvant  toujours 
hors  d’état  de  vérifier  eux-mêmes  l’exactitude  de  ces  idées 
par  la  pratique  du  laboratoire,  et  de  rectifier  ce  quelles  peu- 
vent avoir  d’inexact,  ils  seront  exposés  dès  lors  à l’erreur, 
s’ils  emploient  comme  vraies  des  connaissances  qui  ne  le  sont 
pas.  L’esprit  critique,  qui  se  montre  exigeant  principalement 
dans  les  définitions  et  la  classification  des  matériaux  d’un 
corps  de  doctrine,  nous  paraît  surtout  indispensable  aux  pro- 
fesseurs des  sciences  expérimentales  qui,  comme  la  chimie, 
sont  en  voie  de  progrès  incessants  (1).  » 

A.  De  la  notion  ^'espèce. 

59.  — Lorsque  nous  voulons  exprimer  que  des  choses  ont 
certains  points  de  dissemblance,  nous  les  disons  d'espèces  ou 
de  genres  différents.  Lorsque  nous  voulons  exprimer  que  des 
choses  ont  des  points  de  ressemblance,  nous  les  disons  d’une 
même  espèce  ou  d’un  même  genre,  suivant  que  nous  jugeons 
plus  ou  moins  intimes  les  rapports  qu’elles  ont  ensemble  ; et 
pour  exprimer  que  des  choses  ne  diffèrent  que  très  peu  les 
unes  des  autres,  nous  les  disons  des  variétés  d’une  même  es- 
pèce. Presque  toutes  les  sciences  se  sont  approprié  ces  expres- 
sions. 


(1)  Chevrf.ul,  Journal  des  savants,  1 847,  p.  744. 
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60.  * — Il  s’en  faut  de  beaucoup  que  les  sciences  aient  toutes 
le  même  besoin  de  définir  rigoureusement  les  mots  genres , 
espèces,  variétés. 

Ainsi,  en  physique,  cette  application  est  bornée  à un  petit 
nombre  de  cas,  et  ces  mots  ne  pouvant  rien  ajouter  en  pré- 
cision à la  connaissance  des  objets  auxquels  on  les  impose, 
il  n’est  pas  nécessaire  de  revenir  sur  le  sens  qu’ils  ont  dans 
le  langage  usuel.  En  physique,  par  exemple,  en  parlant  des 
mouvements,  il  est  à peu  près  indifférent  que  vous  donniez 
les  noms  de  genre  ou  celui  d'espèce  au  groupe  des  mouvements 
uniformes  et  à celui  des  mouvements  variés.  La  raison  en  est 
simple  : c’est  que  le  nombre  des  mouvements  uniformes  ou 
variés  étant  infini,  les  mots  d 'espèce,  de  variété,  de  genre, 
n’ajoutent  rien  en  précision  à l’idée  d’un  tel  mouvement, 
celui-ci  étant  caractérisé  par  la  nature  des  lignes  que  par- 
courent les  corps,  et  parle  rapport  des  espaces  parcourus  au 
temps  employé  cà  les  parcourir.  Il  en  est  tout  autrement  en 
botanique,  en  zoologie,  où  l’on  étudie  des  individus  doués 
d’un  ensemble  de  propriétés  inséparables  de  leur  nature  ; il 
faut  que  ces  individus  soient  distingués  et  décrits  avec  assez 
de  méthode  pour  qu’on  puisse  toujours  remonter  de  la  des- 
cription jusqu’aux  individus  qui  existent  sur  le  globe  : or 
on  n’arrive  à ce  résultat  qu’en  faisant  un  emploi  raisonné 
des  mots  espèce,  variété,  genre. 

Enfin,  il  est  des  sciences  différentes  où  les  mêmes  mots  sont 
employés;  mais  quoique  se  rapportant  à des  individus,  ils 
indiquent  des  manières  d’être  et  d’agir  différentes  de  ces  indi- 
vidus : telle  est  l’espèce  dans  le  règne  minéral,  comparée  à 
l’espèce  animale  (1). 

61.  — Ainsi  la  notion  d 'espèce,  etc.,  étrangère  à la  phy» 
sique,  intervient  en  chimie,  pour  la  première  fois,  d’une  ma- 
nière claire  et  précise  ; elle  caractérise  la  séparation  qui  existe 
entre  ces  deux  sciences. 


(1)  Ciievreül,  Consid.  gén . sur  l’anal,  organique,  io-8.  Paris,  1824, 
p.  9-11 . 
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B.  Des  mots  individu,  espèce,  variété  et  genre  en  chimie. 

62.  — En  chimie,  on  donne  le  nom  d’iNDivmu  à tout  corps 
simple  ou  composé,  cristaUisable , ou  volatil  sans  décomposi- 
tion ni  résidu. 

Tous  les  corps  composés  qui  se  trouvent  dans  ce  cas  sont 
appelés  composés  définis.  Parmi  les  corps  composés  ne  sont 
appelés  individus  chimiques,  et  ne  font  partie  des  études 
chimiques,  que  les  composés  définis  ; mais  tous  rentrent 
dans  son  domaine.  Dans  ce  que  nous  appelons  un  individu, 
ce  qui  tombe  sous  nos  sens  n’est  réellement  qu’un  individu 
agrégé:  un  rhomboèdre  de  carbonate  de  chaux,  un  cristal  de 
créatine,  par  exemple,  sont  une  agrégation  d’individus  iden- 
tiques , dont  l’individu  proprement  dit , ou  indivisible  sans 
destruction,  est  l’atome  composé.  L’expression  molécule  inté- 


grante, étant  appliquée  par  Haüy  à un  solide  qui  t^ndje 
sous  nos  sens,  elle  ne  peut  être  confondue,  avec  F expression''  a 


atome  composé. 


ht!  y 


63.  — On  donne,  en  chimie,  le  nom  d’ESPÈCE  à upe  collec- 
tion d’individus  identiques  par  leur  composition  élémentaire 
et  immédiate. 

L’identité  des  propriétés  fondamentale  (notion  dynamique) 
étant  une  conséquence  nécessaire  et  constante  de  l’identité 
de  constitution  physique  et  chimique  (notion  statique),  on  ne 
doit  pas  les  faire  entrer  ici  en  ligne  de  compte  dans  la  défini- 
tion. Cela  paraît  nécessaire  au  premier  abord,  pour  la  dis- 
tinction des  espèces  de  corps  isomères  et  différents  pourtant 
par  leurs  propriétés;  mais  nous  verrons  plus  loin  qu’il  n’en 
est  rien,  et  que  ces  corps  diffèrent  soit  par  leur  composition 
immédiate,  soit  par  quelque  particularité  de  composition  en- 
core indéterminée  : au  fond,  Un  y a de  substances  isomères 
que  sous  le  point  de  vue  de  V analyse  élémentaire . 

6 A.  — Cette  définition  embrasse  aussi  bien  une  collection 
d’individus  de  corps  simples  que  de  corps  composés. 

Elle  comprend  et  doit  comprendre,  contrairement  à ce  que 
pensent  beaucoup  d’auteurs,  aussi  bien  les  corps  naturels,  ou 
minéralogiques,  que  les  corps  artificiels.  En  un  mot,  il  n’y  a 
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pas  de  différence  entre  l’espèce  chimique  et  l’espèce  minéra- 
logique ; pas  plus  qu’il  n’y  a de  distinction  entre  la  chimie  et 
la  minéralogie  : cette  dernière  n’est,  en  effet,  autre  chose  que 
l’étude  des  composés  chimiques  naturels  qui  se  sont  formés 
dans  le  globe  d’après  les  conditions  où  se  sont  trouvés  leurs 
éléments,  étude  qu’on  fait  à part,  au  lieu  de  la  réunir,  ainsi 
qu’on  devrait  le  faire,  à celle  des  corps  artificiels  obtenus  par 
les  chimistes  (Berzelius). 

Cette  définition  comprend  et  doit  comprendre  à plus  forte 
raison  les  composés  définis  d’origine  organique  aussi  bien  que 
ceux  d’origine  minérale.  En  effet,  il  n’y  a pas  plus  de  chimie 
organique  qu’il  n’y  a de  minéralogie  ou  cristallographie  or- 
ganique spéciale  pour  l’acide  urique,  l’oxalate  de  chaux,  et 
autres  composés  cristallins  d’origine  organique;  lesquels,  dans 
le  cas  de  l’admission  d’une  minéralogie  comme  science 
distincte,  mériteraient  autant  que  le  spath  et  le  quartz 
de  servir  de  hase  à une  étude  des  composés  naturels 
cristallins  d’origine  organique.  Il  ne  faut  donc  pas  faire 
non  plus  de  définition  spéciale  pour  Y espèce  en  chimie  orga- 
nique. 

65.  — « Quels  que  soient  les  progrès  futurs  de  la  chimie, 
les  composés  que  nous  formons  de  toutes  pièces  et  dans  des 
proportions  définies  seront  toujours  considérés  comme  des 
espèces.  Il  en  sera  de  même  des  corps  que  nous  n’avons  pu 
décomposer  et  que  nous  appelons  simples  : ils  seront  tou- 
jours considérés  comme  des  espèces,  lors  même  qu’on  par- 
viendrait à les  décomposer.  Par  exemple,  que  l’on  arrive  à 
réduire  le  soufre  en  plusieurs  éléments,  il  ne  cessera  point  de 
constituer  l’espèce  soufre;  seulement  nous  le  placerons  dans 
la  classe  des  espèces  composées,  et  les  sulfures,  que  nous 
considérons  comme  des  composés  binaires,  deviendront  des 
composés  ternaires.  Il  en  sera  du  soufre  comme  il  en  a été 
de  la  potasse  : cet  alcali,  qui,  par  la  découverte  de  H.  Davy, 
passait  pour  un  élément,  n’a  pas  cessé  de  constituer  une  es- 
pèce après  qu’il  a été  réduit  en  potassium  et  en  oxygène.  Le 
caractère  de  spécialité  d’un  corps  (en  chimie)  n’est  donc  pas 
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changé  par  l’effet  de  son  passage  de  la  classe  des  corps  sim- 
ples dans  celle  des  corps  composés  (1).  » 

66.  — En  chimie,  on  donne  le  nom  de  variété  aux  indivi- 
dus d'une  même  espèce  qui  diffèrent  par  la  forme  des  cristaux, 
par  les  propriétés  optiques,  électriques  ou  autres  propriétés 
secondaires  des  échantillons  choisis  comme  types  de  l’espèce. 

Lors  même  que  ces  modifications  de  forme  vont  jusqu’à  un 
changement  de  type  cristallin,  comme  pour  le  soufre,  le  biphos- 
phate  de  soude,  le  carbonate  de  chaux,  etc.,  ce  ne  sont  encore 
que  de  simples  variétés,  et  non  des  espèces  différentes.  « Le 
soufre  et  le  biphosphate  de  soude  se  comportant  respective- 
ment de  la  même  manière  dans  l’action  chimique,  malgré  la 
différence  des  deux  modes  de  cristallisation,  les  chimistes  ne 
feront  jamais  deux  espèces  de  soufre,  deux  espèces  de  biphos- 
phate de  soude,  d’après  la  considération  que  chacun  de  ces 
corps  peut  affecter  deux  formes  primitives,  différentes,  sui- 
vant les  circonstances  où  il  a cristallisé  (2).  » 

L’aragonite  ne  doit  pas  davantage  former  une  espèce  diffé- 
rente du  carbonate  de  chaux  rhomboédrique,  c’en  est  seule- 
ment une  variété  de  forme. 

Cette  définition  des  variétés  s’applique  à la  minéralogie  et 
à ce  qu’on  appelle  chimie  organique  comme  à la  chimie  miné- 
rale. A l’époque  où  l’on  ne  pouvait  pas  encore  reconnaître 
que  ces  diverses  subdivisions  ne  font  qu’une  seule  science, 
Haüy  et  M.  Chevreul  ont  été  forcés  de  donner  trois  défini- 
tions de  Yespèce  inorganique,  et  autant  de  la  variété.  L’évo- 
lution naturelle  et  continue  des  sciences  en  général  conduit 
à ne  plus  en  donner  qu’une  seule,  et  ainsi  à simplifier  à la 
fois  la  science  et  le  langage. 

67.  — En  chimievle  mot  genre  est  appliqué  à toute  collec- 
tion d’espèces  qui  possèdent  une  ou  plusieurs  propriétés  com- 
munes, très  importantes  ou  très  remarquables . 


(1)  Ciievreul , Comid.  gév.  sur  l’anal,  organique,  in-8  Paris,  1824, 
p.  119. 

(2)  Chevreul,  loc.  cit.,  1821,  p.  19. 
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(58.  — Il  est  aisé  de  faire  sentir  maintenant  l’utilité  des 
distinctions  établies  ci-dessus. 

Il  existe  beaucoup  de  matières  sucrées  cristallisables  dans 
les  végétaux  : ce  sont  autant  d'individus  agrégés. 

Si  l’on  examine  les  sucres  cristallisables  de  la  canne,  de  la 
betterave,  de  la  châtaigne,  on  trouvera  qu’ils  ont  les  mêmes 
propriétés  ; on  en  fera  donc  une  seule  espèce. 

Les  cristaux  de  cette  espèce  qui  ont  pris  des  formes  cris- 
tallines secondaires  sont  autant  de  variétés. 

Si  l’on  compare  à l’espèce  précédente  le  sucre  cristallisable 
du  raisin,  on  trouvera  que  ce  dernier  ne  peut  être  confondu 
avec  elle,  et  qu’ils  diffèrent  entre  eux  ; on  sera  conduit  à for- 
mer ainsi  une  seconde  espèce  de  sucre.  D’un  autre  côté,  ces 
deux  espèces  ayant  une  saveur  douce,  et  la  propriété  de  se 
convertir  en  alcool  par  le  contact  de  la  levure  délayée  dans 
l’eau,  on  en  formera  un  genre. 

« La  mannite  est  cristallisable ; sa  saveur  est  douce,  mais 
elle  ne  fermente  pas;  on  en  fera  une  espèce,  parce  qu’elle 
est  cristallisable,  mais  cette  espèce  ne  pourra  pas  être  réunie 
avec  les  espèces  du  genre  sucre  (1).  » 

Il  serait  facile  de  trouver  nombre  d’exemples  analogues 
parmi  les  composés  chimiques  naturels  ou  artificiels  d’ori- 
gine minérale. 

C.  De  /'individu,  de  /'espèce,  de  la  variété  et  du  GENRE 
dans  les  corps  organisés. 

69.  — Nous  avons  dit  déjà  que  l’état  dynamique  suppose 
l’état  statique. 

Les  lois  cosmologiques  ou  du  règne  minéral  dominent 
celles  du  règne  organique  ou  biologique.  La  vie  et  l’orga- 
nisation (deux  choses  toujours  corrélatives)  supposent  le 
monde;  mais  on  peut  supposer  des  mondes  sans  être  vi- 
vant. Il  en  résulte  que  si  les  composés  chimiques  peuvent  être 
conçus  isolément,  d’une  manière  absolue,  purement  objec- 
tive, sans  tenir  compte  d’autre  chose  que  d’eux-mêmes,  il 

(1)  Chevreul,  loc.  Cit .,  1824,  p.  25-26. 
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n en  est  plus  ainsi  des  corps  organisés.  Car  si  l’organisation 
suppose  le  monde,  il  faut,  dans  une  délinitioj,  tenir  compte 
des  deux  choses  : de  l’objet  et  du  milieu  où  il  est,  de  l’être  et 
de  l’étendue  qu’il  occupe  dans  l’espace  et  le  temps.  En  con- 
sidérant la  vie  et  l’ organisation  isolément,  on  est  conduit  à 
donner  des  définitions  nécessairement  incomplètes,  puis- 
qu’elles ne  tiennent  compte  que  d’une  chose  là  où  il  y en  a 
deux.  De  là  des  discussions  interminables;  de  là  cette  dilli- 
culté  apparente  de  définir  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  êtres 
organisés:  ditliculté  qui  tient  à ce  que  l’on  omet  l une  des 
choses  nécessaires  pour  que  la  définition  en  soit  réellement 
une.  Si  dans  le  raisonnement  et  la  lecture  des  choses  les  plus 
ordinaires  en  science,  on  n’est  pas  pénétré  de  ces  faits  de 
doctrine,  très  simples  en  eux-mêmes,  il  est  difficile  de  11e  pas 
arriver  bientôt  à confondre  et  à mêler  les  choses  les  plus  dispa- 
rates. Maintenant  il  faut  se  rappeler  qu’on  peut  considérer 
les  choses  de  deux  manières  : 1°  ou  bien  du  simple  au  com- 
posé d’après  la  méthode  objective  ; 2°  ou  bien  du  général  au 
particulier,  du  connu  à l’inconnu,  ce  qui  est  la  méthode  sub- 
jective. Cette  dernière  convient  à l’étude  de  la  biologie,  des 
corps  organisés  ou  complexes,  spéciaux;  l’autre  convient  à 
l’étude  de  la  cosmologie,  aux  sciences  inorganiques. 

Partons,  par  conséquent,  d’en  haut,  c’est-à-dire  du  point 
de  vue  le  plus  complexe,  mais  se  rapportant  conséquemment 
au  plus  petit  nombre  de  choses. 

70.  — On  donne  le  nom  doRGANiSATiON  à l’union  par  disso- 
lution réciproque  et  complexe,  etc.,  de  principes  immédiats 
nombreux  les  uns  à l’aide  des  autres,  que  présente  toute  sub- 
stance solide,  demi-solide  ou  liquide,  qu’.  vif  ou  a vécu. 

Toute  chose  qui  remplit  ces  conditions  est  dite  : corps , 
substance  ou  matière  organisée.  On  donne  le  nom  d’oRGA- 
nisme  au  tout  formé  par  la  réunion  infime  d’un  ensemble  de 
parties  organisées,  solides  et  liquides,  d’ordres  divers  quant  à 
la  complication,  et  qui  vit  ou  a vécu  isolément.  Par  suite  de  ce 
dernier  fait , on  a quelquefois  étendu  le  sens  de  cette  ex- 
pression pour  désigner  quelqu’une  de  ces  parties  isolément, 
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les  éléments  anatomiques  surtout,  qui  sont  de  toutes  les 
mieux  délimitées  : tels  sont  les  cellules  d’épithélium , sur- 
tout vibratile,  les  spermatozoïdes,  etc. 

On  donne  le  nom  de  vie  au  double  mouvement  de  combi- 
naison et  de  décombinaison  que  présente  d’une  manière  con- 
tinue et  sans  se  détruire  toute  substance  organisée  placée 
dans  des  conditions  ou  milieux  convenables. 

La  notion  de  vie  doit  intervenir  au  présent  ou  au  passé  dans 
la  définition  de  l’organisation,  parce  que  nous  ne  pouvons  pas 
faire  artificiellement  et  de  toutes  pièces,  à l’aide  des  matériaux 
chimiques  ou  inorganiques,  de  la  matière  organisée  suscep- 
tible de  vivre.  Nous  en  pouvons  faire  de  susceptible  d’agir 
moléculairement  ou  mécaniquement  (machines),  mais  les  deux 
actes  continus  et  simultanés,  signalés  plus  haut,  n’existent  pas. 

Il  pourra  se  faire  qu’un  organisme  qui  a vécu  puisse  vivre 
de  nouveau , comme  c’est  le  cas  pour  les  Ilotifères  qui  ont 
été  desséchés  au-dessous  de  70  degrés,  ou  beaucoup  de  plantes 
et  de  graines  placées  dans  les  mêmes  conditions;  mais  la 
matière  qui  n’a  pas  vécu,  quelque  complexe  que  nous  la  ren- 
dions, ne  pourra  pas  vivre  si  elle  ne  traverse  et  ne  s’unit  mo- 
léculairement à un  corps  déjà  vivant  : ce  qu’on  exprime  par 
le  mot  assimilation . 

71.  — En  anatomie,  on  donne  le  nom  d’ individu  à tout 
corps  organisé  ou  organisme  qui  vit  ou  a vécu  d’une  exis- 
tence propre,  et  à toutes  les  parties  qui  le  constituent  immédia- 
tement. 

Ainsi,  par  exemple,  Y organisme  est  un  individu,  et  tous 
les  ordres  de  parties  en  lesquels  il  se  subdivise  sont  autant 
d’ordres  d’individus. 

Il  y a des  individus  parties  extérieures  (bras,  jambes,  etc.)  ; 
il  y a des  individus  appareils  (sexuels,  etc.);  organes  (mus- 
cles, os,  etc.);  systèmes  (musculaire,  nerveux,  etc.);  tissus  et 
humeurs  (cellulaire, biliaire,  etc.);  éléments  anatomiques  (fibre 
musculaire,  cellule  épithéliale,  etc.),  et  principes  immédiats 
(albumine,  fibrine,  urée,  créatine,  phosphate  de  chaux,  etc.). 

Les  parties  qui  constituent  immédiatement  l’organisme 
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peuvent  ne  pas  être  organisées  : tels  sont  les  principes  im- 
médiats; tel  est  le  carbonate  de  chaux  cristallisé  formant 
l’otoconie.  Mais  ils  ont  vécu;  ils  font  ou  ont  fait  partie  de  la 
substance  organisée;  et  ce  qui  caractérise  essentiellement 
l’organisation,  c’est  leur  mode  d’union  par  dissolution  réci- 
proque et  complexe. 

En  considérant  l’organisme  total,  on  trouve  qu’il  y a des 
individus  simples ; il  y en  a d 'agrégés  (1),  c’est-à-dire,  dont 
le  corps  entier  est  lui-même  composé  d’individus  réunis  (2). 
Dans  la  plupart  des  Végétaux,  comme  dans  un  grand  nombre 
de  Polypes,  l’individu  est  agrégé,  composé  d’autres  individus 
réunis,  mais  distincts,  différant  des  parties  d’ordres  divers  ci- 
dessus,  qui  constituent  l’organisme,  en  ce  qu’ils  peuvent  être 
séparés  du  corps  commun  sans  en  amener  la  destruction,  et 
peuvent  vivre  indépendamment  de  lui  (3).  Les  individus  agré- 
gés sont  : 1°  adagrégés , c’est-à-dire  soudés  seulement  par 
quelque  point  de  leur  corps  (Salpa)  ; 2°  agrégés  sous  une  seule 
et  même  enveloppe  (Coraux,  Veretillum,  etc.)  ; 3°  agglomérés 
sur  une  partie  commune  vivante  (Sertulaires,  etc.)  ; h°  adis - 
tincts  ou  coîifondus  en  une  masse  charnue  (Eponges)  (h). 

72.  — En  anatomie,  le  mot  espèce  désigne  une  collection 
d’individus  des  parties  constituant  l’économie , semblables  par 
leur  conformation  et  leur  constitution  immédiate , laquelle 
entraîne  toujours  une  similitude  dans  les  caractères  extérieurs . 

Ainsi,  par  exemple,  on  fera  une  seule  espèce  de  tous  les 
organismes  formés  par  des  parties  extérieures  semblables, 
par  des  appareils  digestifs  et  autres  généralement  identiques, 
formés  eux-mêmes  d’organes  analogues,  et  constituant  les 
mêmes  systèmes  subdivisibles  en  tissus  et  humeurs  identiques, 
qui  enfin  sont  réductibles  en  éléments  anatomiques  ne  diffé- 
rant pas  les  uns  des  autres. 

(1)  Laurent,  Rech.  sur  l'Hydre  et  l'Éponge  d'eau  douce.  Paris,  in-8,  sans 
date,  avec  atlas  de  6 planches  in-fol. ; considérations  préliminaires,  p.  xv. 

(2)  Lamarck,  Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertèbres.  Paris,  1835, 
t.  I,  p.  52. 

(3)  Lamarck,  loc.  cit.,  t.  I,  p.  52. 

(4)  Laurent,  loc.  cit.,  p.  xxn. 
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Comme  ou  le  voit,  la  complication  plus  grande  des  indivi- 
dus biologiques,  comparés  aux  individus  chimiques,  entraîne 
ici  une  difficulté  et  une  longueur  bien  plus  grandes  dans  la 
détermination  des  espèces  qu’en  chimie. 

Voilà  autant  d’ordres  de  parties  dont,  à la  rigueur,  l’ana- 
lyse anatomique  devrait  acquérir  successivement  la  notion 
avant  de  se  prononcer  sur  l'identité  des  individus,  si  l’expé- 
rience n’avait  conduit  à reconnaître  que  la  similitude  dans 
les  caractères  extérieurs  coïncide  toujours  avec  l’identité  fon- 
damentale de  constitution  élémentaire  qui  est  caractéristique. 

Mais  encore  est-il  que  les  caractères  de  ces  différentes  par- 
ties tant  extérieures  qu’intérieures,  tout  en  conservant  leur 
presque  identité  dans  les  individus  différents,  sont  pourtant 
susceptibles  de  varier  entre  certaines  limites  d’oscillation,  et 
cela  d’autant  plus  qu’il  s’agit  de  parties  plus  complexes.  Il 
en  résulte  que,  dans  les  cas  de  variations  extrêmes,  on  est 
réellement  obligé  quelquefois  de  parcourir  les  divers  degrés 
de  l’analyse  anatomique  qui  nous  font  connaître  ces  six  or- 
dres de  parties.  Il  n’est  pas  toujours  nécessaire  de  la  pousser 
jusqu’à  la  notion  d’élément  anatomique  et  de  principe  im- 
médiat, parce  que  souvent  l’esprit  se  trouve  fixé  plutôt,  mais 
néanmoins  il  est  des  exemples  de  cette  nécessité. 

De  plus,  il  est  une  disposition  de  la  constitution  qui  vient 
encore  diminuer  la  précision  de  ces  caractères  et  celle  de  la 
définition  comparée  à celle  de  l’espèce  chimique,  en  même 
temps  [qu’elle  augmente  la  difficulté  de  la  détermination  , 
sans  rien  ôter  pourtant  à ce  qu’elle  a de  positif,  sans  rien 
ôter  à sa  certitude. 

C’est  la  différence  qui  existe  dans  les  deux  appareils  géné- 
rateurs, laquelle  introduit  pour  chaque  espèce  animale  et 
végétale  la  notion  de  sexe,  mâle  et  femelle.  Différence  qui  en 
entraîne  de  correspondantes  pour  quelques  uns  des  caractères 
externes. 

73.  — La  définition  précédente  de  l’espèce  s’applique  d’une 
manière  générale,  également  pour  la  réunion  en  espèces  des 
individus  de  chacun  des  ordres  de  parties  constituantes  de 
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l’économie  ; il  suffit  de  la  modifier  légèrement  pour  l’appli- 
quer spécialement  à l’ordre  de  parties  dont  il  s’agit.  C’est  ce 
que  nous  ferons  au  fur  et  â mesure  que  nous  aborderons 
l’étude  d’un  ordre  nouveau  de  parties. 

Par  exemple,  toutes  les  parties  extérieures  formées  des  mêmes 
portions  d’appareils,  etc.,  descendent  ainsi  jusqu’aux  principes 
immédiats  ; tous  les  appareils  formés  par  des  organes  sem- 
blables, etc.,  etc.;  tous  les  organes  de  mêmes  caractères 
extérieurs  et  constitués  par  des  systèmes  identiques  eux- 
mêmes  formés  de  tissus  et  tumeurs,  ne  différant  pas,  etc.,  etc.  ; 
tous  les  tissus  et  humeurs  constitués  parles  mêmes  éléments 
et  principes  immédiats,  etc.;  tous  les  éléments  de  mêmes  ca- 
ractères extérieurs  et  constitués  par  les  mêmes  principes 
immédiats , seront  réunis  pour  former  autant  d’espèces  de 
parties  distinctes  constituant  l’économie.  Quoique  les  élé- 
ments anatomiques  soient  les  dernières  parties  constituantes 
auxquelles  on  puisse  par  l’analyse  anatomique  et  sans  décom- 
position chimique  ramener  les  tissus;  quoique  les  principes 
immédiats  soient  les  parties  correspondantes  par  rapport  aux 
humeurs,  nous  avons  vu  que,  secondairement,  les  éléments 
peuvent  être  décomposés  en  principes  immédiats,  ce  qui  est 
tout  naturel,  puisque  c’est  dans  les  humeurs  qu’ils  puisent 
leurs  matériaux  constituants  et  rejettent  ceux  qui  ont  servi. 

74.  — Pour  le  cas  spécial  des  principes  immédiats,  le  mot 
individu  désigne  les  derniers  corps  constituant  ou  ayant  con- 
stitué l’organisme  ( auxquels  on  puisse  par  l’analyse  anato- 
mique ramener  la  substance  organisée)  et  qu’on  ne  peut  subdi- 
viser en  plusieurs  sortes  de  matières  sans  en  altérer  la  nature 
chimique. 

Le  mot  espèce  désignera  toute  collection  d'individus  iden- 

% 

tiques  par  la  nature  et  l’arrangement  de  leurs  éléments  chi- 
miques ou  par  leurs  caractères  extérieurs  et  leurs  propriétés ; 
car  l’identité  des  propriétés  et  des  caractères  fondamentaux 
est  reconnue  être  une  conséquence  nécessaire  et  constante  de 
l’identité  de  nature,  c’est-à-dire  de  constitution  élémentaire 
et  immédiate. 
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Il  se  trouve  que  parmi  les  espèces  de  principes  immédiats, 
il  y a des  composés  chimiques  cristallisables  ou  volatils  sans 
décomposition  ni  résidu,  et  identiques  par  leur  composition 
élémentaire  et  immédiate  avec  ceux  tirés  du  règne  minéral  : 
telles  sont  les  espèces,  eau,  chlorure  de  sodium,  de  potas- 
sium, etc.  Mais  pourtant  la  définition  de  l’espèce  des  prin- 
cipes immédiats  diffère  autant  de  celle  de  l’espèce  chimique 
que  celle-ci  diffère  de  la  définition  de  l’espèce  anatomique; 
elle  en  diffère  autant  que  celle  de  l’individu  chimique  diflère 
delà  définition  de  l’espèce  anatomique. 

Il  faut  en  effet,  dans  ces  définitions,  se  placer  toujours  au 
point  de  vue  de  la  réalité,  et  tenir  compte  de  ce  fait,  que 
nous  ne  pouvons  pas  faire  artificiellement  de  substance  or- 
ganisée; par  conséquent,  lors  même  que  nous  parvenons  à 
fabriquer  des  composés  chimiques  identiques  avec  un  certain 
nombre  de  ceux  que  nous  pouvons  retirer  de  l’économie  ani- 
male ou  végétale,  tels  que  le  sulfate  de  soude,  l’urée,  etc., 
leur  histoire  ne  peut  pas  être  confondue  avec  celle  de  corps 
faisant  partie  de  la  matière  qui  vit  ou  a vécu.  Dès  lors,  leur 
définition  tient  compte  de  ce  fait  démontré  précédemment, 
que  certains  corps , pris  en  eux-mêmes , présentent  deux 
faces  dans  leur  histoire,  l’une  anatomique,  l’autre  chimique. 
L’espèce  est  principe  immédiat  d’abord,  par  suite  de  ce  fait 
qu’elle  a été  constituante  de  l’économie,  et  quelle  cesse 
d’être  telle,  ainsi  que  l’a  très  bien  vu  M.  Chevreul,  du  mo- 
ment où  on  la  subdivise  davantage.  C’est  par  décomposition 
chimique  qu’on  parvient  à la  subdiviser  davantage,  et  non  par 
séparation  et  isolement  successifs;  ce  qu’on  obtient  alors,  ce 
sont  des  composés  chimiques , mais  non  des  principes  tels 
qu’ils  étaient  immédiatement  dans  l’économie  et  auxquels  on 
puisse  rapporter  les  phénomènes  que  manifestait  la  substance 
vivante. 

Ainsi  donc  : toute  collection  d’individus  retirés  de  l’éco- 
nomie, et  ne  pouvant  être  subdivisés  sans  décomposition 
chimique  en  plusieurs  sortes  de  parties,  sera  rangée  dans  les 
espèces  anatomiques  d’abord , lors  même  que  ces  individus 
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sont  cris tall isables , etc.;  sauf  ensuite,  selon  le  besoin,  à voir 
s’ils  ne  sont  pas  identiques  par  leur  composition  élémentaire  et 
immédiate  avec  des  composés  obtenus  en  chimie,  ce  que  l’expé- 
rience a montré  suffisant  dans  cette  science  pour  que  des  corps 
soient  considérés  comme  de  même  espèce.  La  notion  de  com- 
position immédiate  est  nécessaire  dans  la  définition  de  l’espèce 
en  chimie,  parce  qu’il  est  des  corps  dont  l’analyse,  faite  en 
masse,  donne  par  la  combustion,  pour  résultat,  les  mêmes  pro- 
portions des  mêmes  éléments,  et  pourtant  ces  corps  diffèrent 
par  leurs  propriétés  : ils  sont  alors  appelés  isomères.  Mais 
en  leur  appliquant  la  méthode  suivie  en  anatomie,  on  voit 
que  la  composition  immédiate  n’est  pas  la  même,  c’est-à-dire 
que  souvent  ce  sont  des  corps  formés  par  la  combinaison 
d’autres  composés  définis,  mais  en  proportions  différentes. 

75.  — En  résumé  : 

1°  La  notion  de  parties  constituantes  de  V organisme , qui 
intervient  naturellement  dans  la  définition  de  l’individu  des 
principes  immédiats,  distingue  cette  définition  de  celle  de 
l’individu  chimique;  l’origine  de  celui-ci  est  indifférente,  et 
par  suite  la  définition  en  est  bien  plus  générale. 

2°  La  notion  de  l’impossibilité  où  Von  est  de  subdiviser 
davantage  les  principes  sans  en  altérer  la  nature  est  com- 
mune à la  définition  de  tous  les  individus  en  particulier,  soit 
des  autres  parties  des  corps,  soit  de  l’individu  chimique  : ce 
qui  est  évident  par  soi-même , parce  qu’une  chose  ne  peut  pas 
être  subdivisée  en  d’autres  choses  plus  simples,  sans  que  sa 
nature  à elle  en  soit  changée.  Mais  cette  notion  doit  inter- 
venir spécialement  ici  pour  deux  raisons  : 

a.  Parce  que  les  individus  anatomiques  d’ordres  de  choses 
plus  complexes  queles  principes  immédiats,  peuvent  être  sub- 
divisés en  d’autres  individus  anatomiques,  qui  seulement  sont 
d’un  ordre  plus  simple;  les  individus  des  espèces  de  tissus  seront 
subdivisés  généralement  en  espèces  multiples  d’éléments  ana- 
tomiques; les  individus  des  espèces  d’humeurs  toujours  en  plu- 
sieurs espèces  de  principes  immédiats  : mais  les  principes  im- 
médiats sont  les  seuls  individus  anatomiques  qui  ne  puissent 
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être  subdivisés  en  d’autres  individus  anatomiques.  On  peut  les 
simplifier,  mais  c’est  par  décomposition  chimique,  et  l’on  ne 
peut  qu’en  obtenir  des  individus  chimiques  : ici  on  passe  de 
l’anatomie  à la  chimie,  car  on  l'ait  intervenir  des  actions  mo- 
léculaires d’un  ordre  plus  simple  et  des  combinaisons  et  dé- 
compositions fixes,  déterminées  et  stables. 

b.  Parce  que  les  individus  chimiques  qui  sont  également 
de  différents  ordres  peuvent  être  également  subdivisés  en 
d’autres  individus  chimiques  bien  déterminés,  mais  toujours 
d’ordre  plus  simple,  jusqu’à  ce  qu’enfin  on  arrive  aux  corps 
simples,  qui  ne  sont  plus  subdivisibles  par  aucun  moyen. 
Quoique  en  suivant  la  marche  inverse  qui  consiste  à former 
des  individus  chimiques  de  plus  en  plus  compliqués,  on  ar- 
rive à en  former  d’identiques  avec  les  individus  des  espèces  de 
principes  immédiats  cristallisables,  on  n’arrive  jamais  à en  for- 
mer même  de  semblables  aux  principes  non  cristallisables, 
comme  l’albumine,  etc.,  ou  les  corps  gras,  qui  sembleraient 
être  plus  faciles  à faire.  Il  n’est  pas  étonnant  donc  qu’on  ne 
puisse  pas  faire  de  substance  organisée,  qui , elle,  est  formée  par 
l’union  d’individus  des  trois  classes  de  principes  immédiats. 

Les  principes  retirés  immédiatement  de  l’organisme  sont 
donc  les  seules  parties  du  corps  qui  soient  dans  ce  cas  : de  ne 
pouvoir  être  subdivisées  en  individus  plus  simples  sans  passer 
d’une  science  à une  autre,  d’une  nature  de  faits  à une  autre 
toute  différente  par  la  simplicité,  la  fixité,  etc. 

3°  La  notion  d 'identité  de  nature  et  d'arrangement  des 
éléments  chimiques  intervient  dans  la  définition  de  l’espèce 
des  principes,  parce  que  les  espèces  de  tissus  sont  également 
formées  par  des  parties  élémentaires  de  nature  identique  et 
de  même  arrangement  ; mais  il  s’agit  là  d’éléments  organi- 
ques ou  anatomiques,  et  non  d’éléments  chimiques. 

76.  La  notion  de  la  proportion  des  éléments  chimiques 
ne  doit  pas  intervenir  dans  cette  définition  de  l’espèce,  parce 
que  dans  les  principes  immédiats  non  cristallisables,  il  arrive 
fréquemment  que  des  individus  appartenant  à la  même  es- 
pèce, comme  dans  les  espèces  albumine,  fibrine,  etc.,  n’aient 


91 


DES  EXPRESSIONS  ESPÈCE,  PRINCIPE  IMMÉDIAT. 

pas  exactement  les  mêmes  proportions  d’éléments;  pourtant 
ils  remplissent  d’autre  part  toutes  les  autres  conditions  que 
comprend  la  définition  et  que  possèdent  les  autres  principes; 
de  plus,  tous  les  individus  ont,  malgré  ces  légères  différences 
indiquées  par  l’analyse  chimique,  les  mêmes  propriétés. 

77.  — En  anatomie,  comme  en  chimie,  le  mot  variété  sert 
à désigner  tous  les  individus  d’une  même  espèce  qui  diffèrent 
par  la  conformation  extérieure , le  volume,  les  propriétés  opti- 
ques ou  autres  propriétés  secondaires , des  échantillons  choisis 
comme  types  de  l’espèce. 

Celte  définition  s’applique  à toutes  les  variétés  de  l’espèce 
dans  les  divers  ordres  de  parties  qui  constituent  l’organisme 
sans  distinction,  depuis  l’organisme  lui-même  jusqu’aux  prin- 
cipes immédiats. 

78.  — En  anatomie,  comme  en  chimie,  le  mot  genre  est 
employé  pour  désigner  toute  collection  d’espèces  qui  possè- 
dent un  ou  plusieurs  caractères  communs  très  importants  ou 
très  remarquables.  L’observation  faite  tout  à l’heure  trouve 
également  ici  son  application. 

D.  De  /'individu,  de  /'espèce  , de  la  variété  , et  du  genre 
en  biotaxie. 

79.  • — • La  biotaxie  s’appuie  incessamment  sur  l’anatomie 
et  lui  emprunte  les  notions  qui  en  sont  la  base,  et  concourt 
réciproquement  à la  perfectionner  et  à la  résumer  (Voyez 
pages  5 et  8). 

En  biotaxie,  le  mot  individu  désigne  tout  corps  organisé 
ou  organisme  qui  vit  ou  a vécu  d’une  existence  propre. 

L’individu  peut,  ainsi  que  le  montre  l’anat-omie,  être  mâle, 
femelle,  hermaphrodite  suffisant  ou  insuffisant , neutre,  etc. 

Cette  définition  ne  comprend  ici  qu’un  seul  ordre  de  choses  ; 
l’acception  du  mot  est  ainsi  plus  restreinte  qu’en  anatomie. 
Les  parties  d’un  individu  ne  sauraient  rentrer  dans  le  do- 
maine de  la  biotaxie;  elles  ne  servent  qu’à  faire  connaître 
1 être  entier  à l’aide  des  notions  acquises  en  anatomie. 

Mais  la  définition  de  l’espèce  et  de  la  variété  prend  au  con- 
traire, en  biotaxie,  une  plus  grande  importance,  une  plus 
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grande  extension,  en  raison  du  but  ou  objet  de  cette  science, 
qui  finalement  relie  entre  elles,  coordonne  et  résume  les  prin- 
cipales lois  de  l’anatomie.  Nous  n’avons  pas  à insister  beau- 
coup sur  ce  sujet,  qui  est  accessoire  pour  nous,  mais  qui 
pourtant  doit  nécessairement  être  connu,  ne  fût-ce  que 
pour  saisir  la  différence  existant  entre  ces  définitions  et  celles 
spéciales  à l’anatomie. 

80.  • — Nous  avons  déjà  dit  que  la  vie,  essentiellement  ca- 
ractérisée parla  nutrition,  suppose  le  monde;  que  l’orga- 
nisme suppose  un  milieu. 

En  disant  que  l’individu  biotaxique  est  tout  coi'ps  organisé 
qui  vit  ou  a vécu  d’une  existence  propre,  cela  montre  que 
dans  la  réunion  des  individus  en  groupes  naturels,  ce  qui 
est  l’objet  de  labiotaxie,  nous  aurons  à tenir  compte  de  deux 
choses.  Ce  sont,  d’après  M.  Chevreul  (1)  : 

« 1°  L’ensemble  des  rapports  mutuels  des  organes  divers  con- 
stituant un  individu , faits  fournis  par  l’anatomie,  et  la  com- 
paraison de  ces  rapports  dans  les  individus,  afin  d’établir  la 
similitude  de  ceux-ci  pour  les  réunir  en  groupes  naturels. 

» 2°  L’ensemble  des  rapports  de  ces  individus  avec  le  monde 
extérieur  où  ils  vivent,  afin  d’apprécier  l’influence  qu’ils  en 
reçoivent. 

» Le  monde  extérieur  comprend  la  lumière,  la  chaleur, 
l’électricité,  l’atmosphère,  les  eaux,  le  sol  et  les  aliments, 
avec  toutes  les  modifications  que  chacun  de  ces  agents  ou  cha- 
cune de  ces  matières  est  susceptible  de  présenter  dans  sa 
manière  d’agir  ou  d’être.  Les  aliments  sont  pour  les  animaux 
et  beaucoup  de  végétaux  d’autres  organismes.  » 

Ceci  établi,  passons  à la  définition  de  l’espèce. 

81.  — Le  mot  espèce  désigne,  en  biotaxie,  une  collection 
d’individus  descendant  d’êtres  vivants  ou  ayant  vécu,  qui  se 
ressemblent  plus  qu’ils  ne  ressemblent  à tous  autres  analogues , 
et  susceptibles  de  se  reproduire  d’une  manière  continue,  entre 

(1)  Chevreul,  Consid.  ge'n.  sur  les  variai,  des  individus  qui  composent  les 
groupes  appelés  en  hist.  nat.,  variétés,  races,  sous-espèces  et  espèces  (/l/m.  des 
sciences  nat.,  1846,  t.  VI,  p.  145). 
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eux  ou  isolément,  suivant  que  les  sexes  sont  réunis,  séparés 
ou  n’existent  pas. 

Ici  un  seul  individu  ne  suffit  plus  pour  représenter  l’es- 
pèce, comme  cela  est  en  chimie  et  en  anatomie  ; la  notion 
d’espèce  se  trouve  ainsi  bien  plus  distincte  de  celle  d’individu 
que  dans  ces  deux  sciences. 

Dans  cette  définition  intervient  : 

1°  La  notion  à' individus  descendants  d’êtres  vivants  ou 
ayant  vécu,  qui  établit  la  liaison  entre  le  présent  et  le  passé; 
elle  néglige  celle  de  la  descendance  originelle  d’un  seul  père 
et  d’une  seule  mère,  ou  d’un  seul  être  hermaphrodite,  ques- 
tion à jamais  insoluble  d’aucune  manière  et  par  suite  inutile, 
oiseuse,  et  même  nuisible  par  l’embarras  qu’elle  cause  sans 
qu’on  puisse  en  sortir. 

2°  La  notion  de  ressemblance  entre  eux,  plus  grande  qu’avec 
tous  autres  analogues,  intervient  pour  indiquer  que  l’espèce 
est  caractérisée  par  la  similitude  trouvée  entre  les  parties  du 
même  nom,  en  établissant  les  rapports  mutuels  entre  les 
divers  individus.  Cette  notion  embrasse,  comme  l’a  déjà  dit 
M.  Chevreul,  non  seulement  les  caractères  superficiels,  tels 
que  ceux  de  volume,  forme  et  couleur  (1),  mais  encore  tous 
les  caractères  tirés  de  la  relation  qui  existe  entre  les  parties 
extérieures  et  les  parties  profondes,  poursuivies,  quand  il  en 
est  besoin,  depuis  les  appareils  et  organes  jusqu’aux  éléments 
anatomiques.  C’est  ce  qui  ressort  de  ce  que  nous  avons  dit 
précédemment  de  l’appui  prêté  à la  biotaxie  par  l’anatomie 
(p.  5 et  8)  et  en  parlant  de  l’espèce  en  anatomie.  En  ne  consi- 
dérant que  les  caractères  tirés  des  organes  tout  à fait  exté- 
rieurs, et  surtout  en  les  considérant  isolément,  sans  con- 
sidérer leur  liaison  entre  eux,  on  pourrait  trouver  plus  de 
ressemblance  sous  ces  seuls  rapports  entre  deux  individus 
d’espèces  différentes  qu’entre  les  individus  de  deux  races 
d’une  même  espèce.  Par  exemple  le  Mâtin , variété  de  chien, 
a plus  de  ressemblance  avec  le  loup.  Cette  notion  de  la  res- 

(1)  Chevrfxl,  loc.  cil.  (Ann,  des  sciences  nat.,  184Ü,  t.  VI,  p.  14G,  eu 
note). 
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semblante,  entendue  comme  elle  doit  l’être,  fait  disparaître 


des  parties  superficielles  et  même  profondes,  mais  ne  chan- 
geant pas  leurs  liaisons  et  rapports  mu  tuels,  différences  appor- 
tées par  des  influences  prolongées  du  milieu  sur  des  êtres 
d’organisation  la  plus  complexe,  la  plus  élevée;  elle  fait  rem- 
placer cette  idée  par  celle  de  variétés  et  de  races,  suivant  que 
la  modification  apportée  est  ou  n’est  pas  transmissible  par 
génération.  Il  11e  faut  donc  pas  dire,  avec  quelques  commen- 
tateurs, que  Bufïon  a eu  tort  de  faire  intervenir  la  notion  de 
ressemblance  dans  sa  définition  de  l’espèce.  En  parlant  de 
ressemblance,  il  entendait  certainement  ressemblance  exté- 
rieure liée  à la  ressemblance  intérieure  et  la  reproduisant  au 
dehors  , devant  être  poursuivie  au  dedans,  selon  le  besoin, 
dans  les  cas  douteux  ; mais  non  de  ressemblance  absolue, 
prise  sous  un  seul  point  de  vue. 

3°  La  notion  de  'possibilité  de  se  reproduire  entre  eux  ou 
isolément , d’une  manière  continue,  suivant  que  les  sexes  sont 
réunis,  séparés,  ou  qu’il  n’y  a pas  d’organes  de  génération , 
élimine  de  la  notion  d’espèce  les  monstres,  qui  tous  repré- 
sentent autant  d’individus  pouvant  être  réunis  en  genres, 
ordres,  etc.,  dans  la  biotaxie  pathologique,  mais  chez  lesquels 
la  notion  d’espèce  ne  peut  être  distinguée  de  celle  à’ indi- 
vidu (1).  Mais  surtout  elle  établit  la  succession , la  liaison 
de  l’espèce  dans  l’avenir,  comme  celle  de  descendance  avec 
le  passé,  pendant  que  celle  de  ressemblance  l’établit  dans 
l’espace  pour  le  présent.  Rien,  par  conséquent,  de  plus  com- 
plet que  la  définition  de  l’espèce  par  Bulfon  : succession  d’in- 
dividus semblables  pouvant  se  reproduire.  Et  la  précédente 
définition  n’est  au  fond  que  la  reproduction  de  celle-ci. 

Combinée  à la  notion  de  ressemblance,  celle  de  reproduc- 
tion continue  rattache  à l’espèce  la  plus  semblable  les  hybri- 
des ou  mulets;  elle  fait  ainsi  disparaître  de  ce  côté  l’idée  de 
création  d’espèces  nouvelles,  limitée  du  reste  aux  cas  de  sépa- 

(1)  I.  Geoffroy-Saint-Hilaire,  Histoire  des  anomalies  de  l’organisation,  ou 
Traité  de  tératologie.  Paris,  1832,  t.  I,  p.  125. 
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ration  des  sexes.  Les  trois  notions  combinées,  mais  celle  de 
ressemblance  surtout,  font  également  intervenir  l'idée  de 
race , là  où  l’on  serait  porté  à voir  la  création  d’espèces  nou- 
velles par  suite  de  reproduction  continue  dans  certaines  con- 
ditions déterminées  de  nourriture,  température,  etc.,  d’une 
modification  produite.  Enfin , par  la  dernière  notion  dont 
nous  parlons,  cette  définition  de  l’espèce  embrasse  les  espèces 
d’êtres  les  plus  simples,  qui,  aussi  simples  que  des  éléments 
anatomiques,  se  reproduisent  comme  eux  sans  posséder  d’or- 
ganes spéciaux  pour  la  génération  : tels  sont  beaucoup  d’In- 
fusoires  se  reproduisant  par  segmentation,  gemmation,  etc., 
et  différents  êtres  comme  les  Eponges,  les  Hydres,  etc.,  qui 
se  reproduisent  alternativement,  soit  par  des  œufs,  soit  par 
gemmation,  etc. 

82.  — En  biotaxie,  on  donne  le  nom  de  variété  à tous  les  in- 
dividus de  même  espèce  qui  diffèrent  par  la  forme  extérieure, le 
volume,  la  couleur  ou  autres  propriétés  secondaires,  sans  que 
ces  différences  se  perpétuent  par  la  génération,  sauf  dans  un 
très  petit  nombre  de  circonstances  déterminées  et  généralement 
identiques. 

83.  — Le  nom  de  race  est  donné  à toute  collection  des  indi- 
vidus de  même  espèce  qui  présentent  un  ensemble  de  différences 
de  même  ordre  que  dans  la  variété,  mais  prononcées,  et  qui, 
une  fois  produites,  se  reproduisent  dans  un  certain  nombre  de 
circonstances  qui  ne  sont  pas  complètement  identiques. 

8/i. — Enfin,  on  donne  quelquefois  le  nom  de  sous-espèces  aux 
collections  d’individus  qui  diffèrent  sous  les  mêmes  rapports 
que  les  variétés  et  races , mais  d’une  manière  caractéristique 
et  très  prononcée,  de  telle  sorte  que  les  différences  se  perpé- 
tuent dans  toutes  les  circonstances  où  les  individus  choisis 
comme  types  de  l’espèce  peuvent  vivre. 

85.  — Il  est  inutile  de  répéter  ici  la  définition  du  genre, 
qui  est  la  même  dans  cette  science  que  dans  les  précédentes. 

E.  Du  sens  que  l’on  doit  attacher  à l’expression  principe 

IMMÉDIAT. 

86.  — D’abord,  et  d’une  manière  générale,  toute  expression 
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peut  être  prise  dans  deux  sens  différents  : 1°  elle  peut  être 
envisagée  au  point  de  vue  objectif,  c’est-à-dire  du  simple  au 
composé  ; 2°  elle  peut  être  prise  en  sens  inverse,  c’est-à-dire 
au  point  de  vue  subjectif. 

Et  suivant  qu’on  l’emploie  dans  l’un  ou  dans  l’autre  sens, 
son  acception  est  toute  différente;  c’est  là  une  des  principales 
causes  de  dissidence  sur  le  sens  que  Ton  doit  attribuer  aux 
écrits  qu’il  faut  interpréter. 

Dans  les  sciences  inorganiques  on  emploie  ces  expressions 
principalement  dans  le  premier  sens;  c’est  au  contraire  au 
point  de  vue  subjectif  qu’on  les  envisage  dans  les  sciences 
organiques. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  objectif,  en  passant  directe- 
ment de  la  chimie  à l’anatomie,  il  est  impossible  de  s’empê- 
cher de  confondre  ces  deux  sciences.  On  cesse  dès  lors  de 
séparer  les  deux  côtés,  l’un  anatomique,  l’autre  chimique, 
que  présente  l’étude  de  certains  corps  pris  en  eux-mêmes,  de 
certains  principes  immédiats.  Pourtant  rien  d’aussi  différent, 
d’aussi  nettement  tranché,  d’aussi  naturel  que  l’histoire  des 
espèces  anatomiques  de  principes  immédiats,  chlorure  de  so- 
dium, phosphate  de  magnésie,  créatine,  urée,  etc.,  comparée 
à l’histoire  des  espèces  chimiques  portant  le  même  nom; 
histoire  chimique  pouvant  être  faite  à l’aide  des  mêmes  indi- 
vidus après  qu’on  les  a extraits  de  l’économie. 

Si  l’on  n’a  pas  ce  point  de  doctrine  présent  à l’esprit,  on  fait 
rentrer  dans  la  chimie  l’étude  d’une  portion  des  parties  con- 
stituantes de  l’organisme,  ce  dont  nous  avons  montré  les  in- 
convénients. On  est,  d’autre  part,  forcé  de  continuer  à 
maintenir  de  la  manière  la  plus  artificielle  la  division  de  la 
chimie  en  deux  branches,  devenue  nuisible  à la  science  déjà 
depuis  un  certain  nombre  d’années,  et  à méconnaître  la  va- 
leur des  arguments  que  M.  Chevreul  a formulés  ainsi  : 

« L’examen  du  motif  d’après  lequel  on  a distingué  une 
chimie  minérale  et  une  chimie  organique  montre  que,  là  en- 
core, on  s’est  laissé  guider  par  des  considérations  tout  à fait 
étrangères  à la  science  même.  En  effo( , la  chimie  minérale 
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comprend,  dit-on,  des  corps  simples  et  des  corps  composés 
produits  sans  l’intervention  d’un  être  vivant  ; tandis  que  la 
chimie  organique  comprend  les  corps  composés  qui,  comme 
le  sucre,  l’amidon,  etc.,  sont  produits  exclusivement  par  les 
corps  vivants. 

» a.  Or,  en  principe,  le  chimiste  n’a  pas  besoin  de  savoir 
l’origine  du  corps  qu’il  étudie,  cette  connaissance  n’ayant 
absolument  aucune  inlluence  sur  cette  étude. 

» b.  D’un  autre  côté,  tous  ceux  qui  admettent  une  chimie 
minérale  et  une  chimie  organique,  reconnaissent  pourtant  en 
principe  la  possibilité  de  reproduire  dans  les  laboratoires, 
sinon  les  principes  immédiats  de  corps  vivants,  du  moins  le 
plus  grand  nombre,  comme  l’atteste  la  production  artificielle 
de  l 'urée  , un  des  produits  complexes  des  animaux  ; d’après 
ce  fait,  il  est  évident  que  la  distinction  dont  nous  parlons 
n’est  pas  scientifique. 

» c.  En  troisième  lieu,  rien  ne  distingue  essentiellement 
les  composés  d’origine  organique  des  composés  minéraux; 
car,  parmi  ceux-ci , on  trouve  des  oxacides  à deux , trois , 
quatre  atomes  de  soufre , dont  l’analogie  avec  les  composés 
organiques  est  incontestable;  d’un  autre  côté,  en  modifiant 
à l’infini  les  composés  organiques  à l’aide  des  réactifs  , vous 
les  rapprochez  de  plus  en  plus  des  composés  minéraux. 

» D’après  ces  considérations  (a,  b,  c),  il  n’y  a donc  rien  de 
rationnel,  rien  de  précis  dans  la  division  de  la  chimie  en 
deux  parties  reposant  sur  l’origine  des  espèces  comprises 
dans  chacune  d’elles  (1).  » 

87.  — Ainsi  donc,  nous  le  répétons,  il  est  impossible  de 
H rien  comprendre  à l’histoire  des  principes  immédiats,  si,  au 

lieu  de  procéder  du  connu  à l’inconnu , c’est-à-dire  du  com- 
posé au  simple,  on  veut  continuer  à suivre  la  marche  objec- 
tive, à marcher  du  simple  au  composé,  là-dessus  repose 
I toute  la  difficulté. 

88.  — Quoique  déjà  démontré  ailleurs,  ce  point  de  mé- 
thode devait  être  rappelé  ici,  parce  que  c’est  sur  lui  que 

(!'  Ciievreul,  Journal  des  savants , lSt7,  p.  7 4‘>. 
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repose  toute  la  difficulté  de  s’entendre  qui  règne  entre  les  ana- 
tomistes et  les  chimistes.  Ce  livre  n’est  pas  écrit  pour  ceux  de 
ces  derniers  qui  n’ont  pas  suffisamment  embrassé  l’ensemble 
de  l’anatomie  et  de  la  physiologie  pour  comprendre  ce  fait. 

Une  fois  cette  vérité  reconnue,  l’expression  principe  immé- 
diat devient  de  la  plus  grande  netteté  tant  en  biologie  qu’en 
chimie. 

89.  — En  anatomie  donc,  l’expression  principe  immédiat 
désigne  tout  individu  des  derniers  corps  constituant  ou  ayant 
constitué  l'organisme  auxquels  on  puisse , par  l’analyse  ana- 
tomique , ramener  la  substance  organisée  et  qu’on  ne  peut 
subdiviser  en  plusieurs  sortes  de  matières  sans  en  altérer 
la  nature  chimique. 

Dès  lors  se  trouvent  éliminés  une  foule  de  corps  en  les- 
quels peuvent  être  décomposés  les  principes  immédiats  réels, 
et  qui  encombrent  toutes  les  publications  où  il  est  question 
de  la  constitution  des  humeurs;  corps  dont  l’étude  faite  en 
anatomie  empêcherait  de  reconnaître  les  limites  où  il  faut 
s’arrêter,  à moins  d’arriver  aux  corps  simples  ou  éléments 
chimiques. 

L’acide  sulfurique,  phosphorique,  la  potasse,  la  magnésie, 
la  chaux,  la  taurine,  l’acide  cholique  et  une  foule  d’autres 
produits  de  décomposition,  ne  sont  pas  des  principes  immé- 
diats. Car,  en  effet,  ce  n’est  pas  sous  l’état  d’acide  sulfurique, 
phosphorique,  etc.,  que  se  trouvaient  dans  l’économie  ces 
différents  corps  avant  qu’on  les  eût  retirés;  c'est  à l’état  de 
sulfate,  de  phosphate,  etc.  Mais,  objectera-t-on, qui  vous  ditque, 
si  l’on  pouvait  arrêter  les  actes  de  l’organisme  à un  moment 
donné,  on  ne  trouvât  un  acide,  un  alcali,  de  la  taurine,  etc., 
à l’état  libre  et  naissant,  sur  le  point  de  se  combiner  avec 
quelque  autre  corps  également  plus  simple  que  vos  principes 
sulfates,  phosphates,  choléate  de  soude,  etc.? 

D’abord  plaçons-nous  au  point  de  vue  réel  et  non  au  point 
de  vue  hypothétique.  La  biologie  est  une  science  trop  com- 
plexe, quand  on  la  compare  à l’astronomie  ou  autre  branche 
de  la  cosmologie,  pour  qu'on  puisse  pousser  la  déduction  et 
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l’hypothèse  jusque-là;  c’est  plus  expérimentalement  et  da- 
vantage par  induction  qu'il  faut  y procéder. 

Que  l’on  vienne  maintenant  à démontrer  qu’il  est  possible 
de  tirer  parti  de  la  connaissance  de  cette  double  décomposi- 
tion possible  de  divers  principes,  pour  se  rendre  compte  de 
certains  phénomènes  de  nutrition  ou  d’autres  actes  physiologi- 
ques ; cela  n’indique  pas  qu’il  faille  faire  l’histoire  anatomique 
de  ces  acides, etc.,  pris  séparément,  car  on  les  a extraits  d’un 
sel,  mais  non  immédiatement  des  tissus.  Et  de  plus,  en  tant 
qu’ anatomistes,  nous  n’admettons  pas  qu’on  vienne  étudier 
l’organisation  animale  ou  végétale  sans  savoir  la  chimie; 
mais,  par  suite,  nous  admettons  comme  physiologistes  que 
toutes  les  fois  qu’il  en  est  besoin  on  doit  tirer  parti  de  ces 
connaissances  physiques  et  chimiques,  pour  expliquer  les 
actes  offerts  par  la  substance  des  sérums , des  fibres,  des  cel- 
lules, etc.  (Par  expliquer,  nous  entendons  lier  et  coordonner 
les  actes  entre  eux  et  les  rattacher  à leurs  conditions  stati- 
ques d’accomplissement.)  De  ces  connaissances  inorganiques, 
comme  on  voit,  le  biologiste  ne  tire  qu’un  parti  indirect  ou 
complémentaire  de  son  observation  ; mais  il  observe  d’abord 
les  choses  comme  elles  sont  dans  l’être  organisé,  sans  vou- 
loir les  devancer  par  le  raisonnement  déductif.  Il  suffit  donc, 
mais  il  est  indispensable  que  l’anatomiste  étudie  spéciale- 
ment la  quantité,  l’état  solide  ou  liquide,  etc.,  de  ces  sels  ou 
autres  principes,  tels  qu’ils  sont  dans  les  humeurs  et  éléments 
anatomiques. 

Trop  souvent  médecins  et  chimistes  ont  cru  faire  de  la 
physiologie  en  faisant  l’inverse,  mais  ils  sont  tombés  dans 
cette  confusion  dont  M.  Chevreul  parle  en  ces  termes  : 

« Il  est  entendu  que  je  ne  confonds  point  avec  la  physiolo- 
gie des  interprétations  auxquelles  peut  donner  lieu  l’examen 
des  organes  envisagés  au  seul  point  de  vue  de  l’observation 
dénuée  du  contrôle  de  l’expérience  ; de  sorte  que  les  opinions 
les  plus  contraires  peuvent  être  soutenues  avec  chaleur  sans 
qu’il  en  résulte  autre  chose  que  des  assertions  (1).  » 

îl)  Chf.vreul , Journal  des  savants,  18i7,  p.  586. 
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90.  — Ceci  établi,  l’expression  principe  immédiat  prend 
en  chimie  un  sens  net  et  précis. 

Est  principe  immédiat  chimiqle  : tout  corps  simple  ou  com- 
posé défini  qui , par  sa  combinaison  avec  un  J autre  corps , 
constitue  un  composé  plus  complexe  défini  ou  non. 

Ou  vice  versâ , est  principe  immédiat  chimique  d’une  sub- 
stance : tout  individu  chimique  simple,  ou  composé  défini,  ob- 
tenu par  décomposition  d’un  corps  quelconque,  défini  ou  non. 
Nous  avons  suffisamment  montré  que  l’origine  d’un  corps 
importe  peu  en  chimie,  pourvu  qu’il  soit  un  composé  défini, 
pour  que  nous  n’ayons  pas  besoin  d’insister  davantage  sur 
cette  définition. 


FIN  DES  PROLÉGOMÈNES. 


ANATOMIE. 


PREMIÈRE  DIVISION. 

DES  PARTIES  CONSTITUANTES  DU  CORPS. 


DÉFINITION. 

91.  — On  donne  le  nom  de  parties  constituantes  de  l’or- 
ganisme aux  espèces  des  coj-ps  qui , par  leur  réunion,  forment 
les  tissus  et  les  humeurs , et  consécutivement  toutes  les  parties 
de  V économie , par  suite  de  dispositions  nouvelles  et  de  plus  en 
plus  compliquées  des  premiers ; ou  en  procédant  du  composé 
au  simple,  ce  sont  les  dernières  espèces  de  corps  irréductibles 
anatomiquement , c’est-à-dire  sans  décomposition  chimique , 
mais  par  simple  isolement  successif , auxquelles  on  puisse 
ramener  les  tissus  et  les  humeurs,  et  par  suite  toutes  les  autres 
parties  de  l’organisme  plus  compliquées  encore. 

« Ut  addiscat  tiro  quam  felicissime,  harum  firmarum  par- 
» tium  totam  naturam,  opportet  ut  prius  cognoscat  illas 

» PARTES  EX  QUIBUS  MINIMIS  OMNES  COMPONUNTUR  MAJORES,  et  IN 

» quas  rursus  resolvuntur  corpora....  Sunt  ergo  quædam 
» partes  primæ  minimæ,  quæ  nostras  partes  firmas  consti- 
» tu' nt  : nam  pars  sensibilis  nobis  in  eorpore  non  est  unica 
» pars,  sed  plures  aggregatæ  partes  ; has  ergo  cognoscere 
» debemus  ut  naturam  partis  cognoscamus....  Donec  ad  ulti- 
» muni  vas  perveniamus  quod  liabet  membranam,  non  ex 
» vasis  jam  amplius  (aliter  enim  non  esset  ultimum  vas),  sed 
» ex  fibris  compositam,  quæ  ergo  fibræ,  ultimam  membra- 
» nam  constituentes,  non  sunt  cavæ,  aliter  essent  vasa,  sed 
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» mera  filamenta  solida.  Ilæ  vero  fibræ  constant  ex  meris 
» partibus  solidis  minimis,  exiguis,  simplicissimis,  terres- 
» tribus....  Hinc  ergo  tuto  concludimus  ultima  corpora,  ex 
» quibus  majores  nostræ  partes  constant,  esse  corpora  valde 
» parva,  sàtis  inter  se  similia,  elementa  corporis  (1) . » D’après 
ce  qui  précède,  on  peut  appeler  Mérologie  (merus,  pur,  sim- 
ple, sans  mélange,  de  ^ticw),  cette  première  division  de  l’ana- 
tomie comprenant  l’histoire  des  parties  constituantes  du  corps, 
tant  éléments  anatomiques  que  principes  immédiats.  Quoique 
Boerhaave  ne  distingue  pas  toujours  très  nettement  ce  qu’il 
dit  des  fibres  et  des  partes  terrestres  ex  quibus  constant , quoi- 
qu’il applique  quelquefois  aux  unes  et  aux  autres  l’expression 
de  partes  elementares  ou  A’ elementa  corporis,  on  ne  peut  dou- 
ter, d’après  ce  qu’il  dit  et  d’après  ses  expériences,  qu’il  n’en 
sût  faire  la  distinction  (2). 

92.  — Tout  ce  qui  entre  dans  la  composition  des  êtres  or- 
ganisés, tout  ce  qui  concourt  à les  former  et  aies  placer  dans 
les  conditions  qui  rendent  possibles  les  actes  qu’ils  accomplis- 
sent, est  du  ressort  de  l’anatomie  ; car  cette  science  est  l’étude 
statique  des  corps  vivants. 

Or,  que  trouvons-nous  dans  le  corps  des  êtres  organisés, 
des  animaux  qui  doivent  nous  occuper  ici  plus  particuliè- 
rement? Ce  sont,  d’une  part,  des  gaz  comme  l’oxygène, 
l’azote,  l’acide  carbonique,  etc.,  qui  ordinairement  sont  à 
l’état  de  dissolution  dans  les  liquides  de  l’économie. 

D’autre  part,  ce  sont  des  liquides  de  natures  très  diverses. 
Les  uns,  les  plus  nombreux,  sont  aqueux,  c’est-à-dire  séreux 
ou  muqueux,  etc.  ; les  autres  sont  graisseux  ou  huileux.  Les 
premiers  sont  formés  par  l’eau  qui  tient  des  sels  très  nom- 
breux en  dissolution,  principalement  des  sels  à base  terreuse 
ou  alcaline,  tels  que  les  sulfates,  chlorures,  ou  lactates,  etc. 
Quelquefois  ce  sont  des  sels  acides  que  cette  eau  tient  en 

(1)  Boerhaave,  Methodus  studii  medici.  Amstelædami,  1751,  in-4°,vol.  I, 
p.  245-248. 

(2)  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie,  in-4°,  1850,  avertissement,  p.  xiv, 
et  9*  tableau. 


DES  PARTIES  CONSTITUANTES  DU  CORPS.  103 

dissolution.  Outre  les  sels,  d’autres  substances  bien  plus  com- 
plexes, quant  au  nombre  des  éléments  combinés  pour  les  for- 
mer, sont  en  même  temps  qu’eux  dissoutes  dans  l’eau.  Ce  sont 
l’albumine,  la  fibrine,  la  caséine,  et  autres  corps  analogues, 
toujours  très  complexes,  et  par  suite  peu  stables,  cédant  aux 
moindres  forces  qui  tendent  à les  décomposer  ou  aies  dédou- 
bler en  composés  plus  simples  et  plus  fixes. 

L’expérience  montre  que  l a présence  des  sels  dans  l’eau 
facilite  la  dissolution  de  ces  substances  complexes,  et  que, 
réciproquement,  leur  présence  dans  les  liquides  de  l’économie 
influe  sur  la  quantité  des  sels  qui  peuvent  s’y  trouver  dissous. 

Les  liquides  huileux  ou  graisseux  sont  peu  abondants. 
Les  huiles  pures  surtout  sont  rares  et  contiennent  toujours 
un  peu  d’eau  avec  quelques  sels  dissous  dans  celle-ci.  Telle 
est  l’huile  qui  suinte  des  orifices  des  glandes  sébacées  de 
l’homme  dans  quelques  circonstances,  et  de  celles  de  quelques 
animaux;  celle  qu’on  extrait  des  vésicules  du  tissu  adipeux, 
comme  des  cellules  des  végétaux  à huile.  Quelquefois  les  ma- 
tières grasses  sont  à l’état  de  gouttelettes  liquides  et  te-, 
nues  en  suspension  dans  un  sérum,  comme,  dans  le  lait,  le 
chyle,  le  sang  de  la  veine  porte,  etc. 

Nous  sommes  amenés  ainsi  à l’étude  du  troisième  et  der- 
nier état  des  parties  constituantes  des  corps  organisés  : ce 
sont  les  solides.  Ils  se  présentent  sous  un  grand  nombre  de 
formes.  La  plus  simple  est  celle  de  granulations  moléculaires, 
sorte  de  poussière  organique  qui  est  en  suspension  dans  tous 
les  liquides  deTéconomie  sans  exception,  en  quantité  plus  ou 
moins  considérable.  Ces  granulations  sont  de  natures  di- 
verses : les  unes  sont  des  corpuscules  graisseux , d’autres 
fibreux  ou  de  nature  azotée,  mais  mal  déterminée;  enfin, 
quelquefois  ce  sont  des  poussières  minérales,  cristallisées  ou 
non,  comme  certains  carbonates,  des  urates,  de  l’acide  uri- 
que, etc... Les  autres  solides  ont  des  formes  particulières  dont 
les  plus  simples  sont  celles  de  globules  ou  de  cellules.  Parmi 
ces  globules,  les  uns  sont  librement  en  suspension  dans  les  hu- 
meurs, dont  ils  sont  des  parties  constituantes;  d’autres  sont 
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réunis  ensemble,  groupés  en  masses,  et  forment  des  tissus  et 
non  des  liquides.  Les  solides  de  formes  moins  simples  sont 
des  fibres,  des  tubes , des  lamelles , des  masses  homogènes 
dures  ou  molles,  parsemées  ou  non  de  granulations  molécu- 
laires, ou  de  globules  et  cellules  ou  de  fibres.  Ces  corps  sont 
réunis,  en  grande  quantité,  soit  entre  eux,  soit  avec  d’autres, 
d’espèces  différentes,  et  forment  ainsi  des  tissus. 

Tous  les  solides,  dont  nous  venons  de  parler,  ou  à peu 
près  tous,  ont  un  volume  tellement  petit,  qu’ils  sont  invisibles 
à l’œil  nu;  ainsi,  par  conséquent  tous  exigent,  de  toute  né- 
cessité, l’emploi  du  microscope  pour  être  étudiés,  et  ce  n’est 
que  réunis  en  quantité  considérable  qu’ils  forment  des  masses 
que  nous  puissions  voir,  qui  sont  les  tissus,  disposés  en  sys- 
tèmes, ceux-ci  en  organes,  etc. 

• Chacune  des  parties  constituantes  solides,  dont  il  vient 
d’être  question,  fibres,  cellules,  etc.,  prise  à part,  a elle- 
même  une  constitution  qui  lui  est  propre.  Ainsi,  on  peut, 
par  la  chaleur,  en  chasser  une  certaine  quantité  d’eau;  dès 
lors  son  volume  se  réduit  considérablement,  et  la  partie 
solide  se  trouve  être  peu  de  chose  en  poids.  Souvent  en  même 
temps  on  reconnaît  que  des  gaz  se  trouvaient  retenus  par  le 
solide,  probablement  dissous  dans  le  liquide,  dont  il  est  im- 
bibé. On  peut,  par  le  lavage,  démontrer  en  outre  que  le 
liquide  dont  chaque  particule  constituante  d’un  tissu  était 
imbibée  n’était  pas  de  l’eau  pure,  mais  tenait  en  dissolu- 
tion plusieurs  sels , et  quelquefois  d’autres  principes , ordi- 
nairement les  mêmes  qu’on  trouve  dans  les  humeurs.  Quant 
à la  partie  solide,  elle  est  formée  de  diverses  substances 
mêlées  ou  combinées,  qui  sont  aussi , comme  dans  les  liqui- 
des, soit  de  l’albumine,  de  la  fibrine,  etc. 

93.  — En  résumé , nous  voyons  que  les  parties  constituan- 
tes des  corps  organisés , et  des  mammifères  en  particulier, 
peuvent  être  représentées  d’une  manière  générale  par  le  ta- 
bleau suivant  : 
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Ce  sont,  les  principes  immédiats.  Ce  sont  les  éléments  anatomiques. 
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Or,  qui  pourrait  contester  qu’une  seule  de  ces  parties  con- 
stituantes ne  soit  du  ressort  de  l’anatomie  aussi  bien  que  les 
tissus  qu’elles  forment?  Qui  pourrait  contester  que  les  hu- 
meurs ne  doivent  être  étudiées  en  anatomie  aussi  bien  que 
les  tissus  ? Est-ce  que  les  unes  et  les  autres  ne  font  pas  partie 
des  corps  vivants,  et  au  même  titre  l’une  que  l’autre? 

Si  l’on  voulait  essayer  de  construire  de  toutes  pièces  un  être 
organisé,  avec  les  matériaux  dont  l’histoire  se  trouve  faite 
clans  nos  traités,  on  arriverait  à avoir  un  corps  qui  ne  renfer- 
merait que  des  solides  ; c’est-à-dire,  du  côté  de  l’agent,  la 
moitié  à peine  des  conditions  nécessaires  à la  vie.  Et  si  l’on 
se  rappelle  ce  qui  a été  dit  dans  l’introduction  de  ce  traité, 
relativement  aux  milieux,  dont  aucun  livre,  sauf  celui  de 
M.  de  Blainville,  ne  parle,  il  serait  impossible  de  savoir  où 
placer  ce  corps,  une  fois  constitué,  pour  le  faire  agir  (1). 

9/i.  — L’étude  des  éléments  anatomiques  proprement  dits, 
tels  que  fibres,  tubes,  cellules,  etc.,  est  bien  reconnue  aujour- 
d’hui comme  faisant  partie  de  l’anatomie,  quand  toutefois  elle 
n’est  pas  considérée  comme  une  branche  dont  on  peut  à vo- 
lonté se  passer  ou  prendre  connaissance. 

Quant  aux  principes  immédiats  qui  composent  ces  fibres, 
tubes,  globules,  cellules  et  les  humeurs,  comme  le  sang,  la 
lymphe,  les  produits  sécrétés,  etc.,  l’anatomiste  ne  doit-il  pas 
les  connaître,  les  étudier,  aussi  bien  que  ces  corps  eux-mêmes  ? 
L’albumine,  la  fibrine,  la  caséine,  etc.,  ne  sont-elles  pas  des 
parties  constituantes  de  notre  corps,  entrant  dans  la  composi- 
tion des  humeurs  d’abord,  puis  aussi  dans  celle  des  fibres, 
cellules,  etc.,  comme  celles-ci  entrent  dans  la  composition  de 
nos  tissus?  Ce  sont  des  substances  auxquelles  notre  corps  est 
redevable  de  son  état  statique  comme  à toute  autre  partie 
de  l’organisme  ; elles  doivent  donc  être  étudiées  aussi  dans  la 
partie  statique  de  la  biologie. 

A leur  tour,  les  sels,  l’eau,  les  gaz,  ne  doivent-ils  pas  être 
étudiés  au  même  titre,  puisqu’ils  jouent  un  rôle  analogue  dans 

(1)  Ch.  Robin,  Du  microscope  et  des  injections , etc.  Paris,  1849,  in-8'* , 
préface,  p.  six  à xxv. 
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l’organisation?  Serait-ce  parce  qu’on  les  étudie  en  chimie  que 
jusqu’à  présent  on  ne  trouve  pas  leur  place  dans  nos  traités? 
Mais  de  ce  qu’une  partie  de  leur  histoire,  la  partie  purement 
chimique,  est  faite  en  chimie,  cela  ne  doit  certainement  pas 
empêcher  de  faire  ici  l’histoire  du  rôle  qu’ils  jouent  dans  l’or- 
ganisme ; comme  en  physiologie  il  faudra  traiter  de  leur 
importance,  de  leur  présence  ou  absence  dans  l’accomplisse- 
ment de  chaque  acte  organique.  La  connaissance  de  leur 
histoire  chimique  est  une  introduction  indispensable  à leur 
histoire  anatomique  et  physiologique;  elle  la  rend  plus  facile 
et  plus  exacte,  mais  ne  peut  y suppléer  (1). 

95.  — L’étude  des  parties  constituantes  élémentaires  de  l’or- 
ganisme constitue  la  première  division  fondamentale  de  l’ana- 
tomie en  procédant  du  simple  au  composé  ; et  la  sixième  et 
dernière,  quand  on  procède  en  sens  inverse.  On  lui  donne  le 
nom  de  Mérologie  (d emerus,  pur,  simple,  sans  mélange  ; de 
Pt tpu>,  je  divis)e. 

La  Mérologie  est  donc  une  branche  de  l’anatomie  qui  a 
pour  sujet  l’étude  des  parties  constituantes  élémentaires  des 
tissus  et  des  humeurs  de  l’organisme,  et  pour  but  ou  objet  la 
connaissance  de  celles-là,  afin  d’arriver  à une  notion  plus  ap- 
profondie de  la  constitution  intime  des  parties  qui  en  sont 
formées. 

Cette  division  de  l’anatomie  se  subdivise  à son  tour  aussitôt 
en  deux  parties,  l’une  embrassant  l’étude  des  éléments  ana- 
tomiques, l’autre  celle  des  principes  immédiats  ; aussi  le  mot 
mérologie  est-il  simplement  une  expression  employée  pour 
abréger  le  discours  et  désigner  à la  lois  par  un  seul  terme  ces 
deux  subdivisions  de  la  dernière  branche  de  l’anatomie  (2). 


(1)  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  1819,  préface,  p.  xxv  à xxvij. 

(2)  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie.  Paris,  1850,  in-4",  avertissement, 
p.  11,  et  9e  tableau. 
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DIVISION  DES  PARTIES  CONSTITUANTES  EN  DEUX  GROUPES  NA- 
TURELS ! 1°  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS;  2ü  LES  ÉLÉMENTS 

ANATOMIQUES. 

96.  — On  ne  saurait  contester  que  l’étude  des  parties 
constituantes,  gazeuses,  liquides  et  solides  des  corps  orga- 
nisés ne  rentre  dans  le  domaine  de  l’anatomie.  O11  ne  saurait 
non  plus  s’empêcher  de  les  étudier  à l’état  anormal,  comme  à 
l’état  normal,  car  les  transitions  de  l’un  à l’autre  sont  insen- 
sibles, mais  surtout  parce  que  l’étude  de  l’un  de  ces  états 
complète  celle  de  l’autre. 

Nous  devons  reconnaître  aussi  que  ces  parties  constituantes 
se  séparent  en  deux  groupes  très  naturels,  liés  l’un  à l’autre, 
quoique  différents  en  fait.  Ce  sont  : 

1°  Les  principes  immédiats  ; 

2°  Les  éléments  anatomiques  proprement  dits. 

Les  premiers  sont  des  principes  qui  doivent  faire  partie, 
qui  font  partie,  ou  au  moins  ont  fait  partie  des  seconds.  Les 
éléments  anatomiques  sont  les  véritables  agents  des  corps 
organisés,  ce  sont  eux  qui,  réunis  de  diverses  façons,  agis- 
sent en  eux,  qui  jouissent  des  propriétés  fondamentales  de 
ces  êtres. 

Ces  quelques  mots  de  Boerliaave  font  sentir  on  ne  peut  plus 
clairement  la  différence  qu’on  établit  actuellement  entre  un 

ÉLÉMENT  ANATOMIQUE  et  Ull  PRINCIPE  IMMÉDIAT  I Est  FIERA  mi- 

nima  partium  firmarum , quœ  non  potest  ulterius  resol vi, 

nisi  in  elementa  modo  descripta Ergo  minimum  vas  constat 

exminimamembrana , quœ  ex  minimis  fibris  sit,  quœ  fibrœ  ex 
mera  terra  constant.  Boerliaave  (1),  n’ayant  que  l’eau  bouil- 
lante et  la  combustion  pour  effectuer  les  analyses  par  les- 
quelles il  arrive  à ces  résultats,  on  ne  doit  pas  s’étonner  de 
ne  lui  voir  trouver  aucun  autre  principe  immédiat  que  les 
sels  terreux. 

Les  éléments  sont  les  parties  en  lesquelles  se  subdivisent 
les  parties  solides  du  corps,  les  tissus  qui,  vu  leur  état  solide, 
(1)  Boerhaave,  toc.  cil.,  1751,  p.  215-218. 
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donnent  pour  résultat  de  leur  subdivision  d’autres  parties 
solides  de  forme  et  de  volume  déterminés;  les  éléments  sont 
essentiellement  les  parties  constituantes  des  tissus.  Les  prin- 
cipes immédiats  sont  les  parties  constituantes  des  humeurs; 
ce  sont  les  parties  en  lesquelles,  vu  leur  état  liquide,  se  sub- 
divisent les  humeurs,  ce  sont  leurs  éléments  organiques  ; 
car  leur  état  fluide  interdit  de  songer  à les  voir  se  partager 
en  corpuscules  solides  et  bien  délimités.  Connue  en  définitive 
c’est  dans  les  humeurs  que  les  éléments  puisent  les  maté- 
riaux qui  leur  sont  nécessaires,  et  rejettent  ceux  qui  ont 
servi,  on  ne  peut  s’étonner  d’apprendre  que  secondairement 
les  éléments  se  subdivisent  aussi  en  principes  des  mêmes 
espèces  que  ceux  des  humeurs  (1). 

En  un  mot,  les  principes  immédiats  (phosphates,  eréa- 
line,  etc.),  comme  les  éléments  anatomiques  (fibres,  tubes, 
cellules,  etc.),  sont  des  cléments  organiques , c’est-à-dire  les 
parties  constituantes  élémentaires  de  la  substance  organisée; 
aussi  on  emploie  plus  spécialement  l’expression  d'éléments 
anatomiques  (pouvant  être  disséqués)  pour  désigner  les  fibres, 
cellules,  etc.,  et  celle  de  principes  immédiats  pour  désigner 
les  parties  élémentaires  se  rapprochant  des  composés  chimi- 
ques; quelquefois  celle  d 'éléments  organiques  désigne  ces 
deux  ordres  de  parties  ensemble. 

97. — Il  faut,  pour  l’étude  de  ces  parties  constituantes,  tant 
principes  qu’éléments,  les  étudier  des  animaux  les  plus  élevés 
aux  plus  simples,  parce  que  l’observation  montre  qu’au  fur  et 
à mesure  delà  simplification  de  tout  l’organisme,  la  structure 
des  éléments  se  simplifie  aussi.  De  telle  sorte  que  si  l’on  ne 
prenait  ceux-ci  là  où  ils  sont  le  plus  nettement  tranchés,  on 
ne  pourrait  déterminer  le  moment  ou  tel  ou  tel  d’entre  eux 
apparaît  dans  la  série  animale,  puisqu’on  manquerait  de  ca- 
ractères suffisants  pour  appuyer  une  détermination.  Au  con- 
traire, une  fois  bien  connus,  là  où  l’appareil  et  la  fonction 
sont  le  plus  nettement  déterminés,  on  peut  en  suivre  la  dé- 

(I)  Ch.  Robin,  loc.  cil.,  1849,  préface,  p.  xxj,  et  Tableaux  d'anatomie , 
18 jO.  avertissement,  p.  xiv,  et  tabl.  9 à 10. 
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croissance,  la  simplification,  et  en  signaler  la  disparition; 
car  il  y a des  éléments,  et  surtout  des  principes  immédiats, 
(ju’on  voit  disparaître  à un  certain  point  de  la  série.  Une  fois 
ces  éléments  bien  connus  chez  tous  les  animaux,  en  suivant 
cet  ordre,  on  pourra  procéder  en  sens  inverse,  et  les  étudier 
après  avoir  fait  l’examen  de  ceux  des  végétaux  qui  sont  les 
plus  nettement  caractérisés. 

Étant  donné  un  animal  ou  un  groupe  d’animaux  analogues 
entre  eux,  ce  sont  les  éléments  les  plus  simples  qui  doivent 
être  étudiés  d’abord,  puis  il  faut  passer  graduellement  à 
l’étude  des  plus  complexes.  Non  pas  que  l’observation  montre 
une  transition  des  uns  aux  autres  par  des  éléments  intermé- 
diaires qui  auraient  autant  de  caractères  d’une  espèce  que 
de  ceux  d’une  autre,  comme  l’ont  cru  quelques  auteurs, 
mais  uniquement  parce  que  le  fait  est  rationnel;  car,  ainsi 
qu’on  le  verra,  la  liaison,  le  rapprochement  des  espèces  d’é- 
léments les  uns  aux  autres  est  loin  d’ètre  graduel  et  régu- 
lier. Il  y a,  au  contraire,  fort  peu  de  liaison  entre  les  espèces 
qu’on  est  forcé  d’étudier  à la  suite  l’une  de  l’autre,  elles 
semblent  alors  disposées  de  la  manière  la  plus  disparate. 
Les  espèces  qui  paraissent  se  ressembler  par  quelques  ca- 
ractères de  forme  ou  de  volume,  conservent  toujours,  au 
milieu  de  leurs  variations,  des  différences  caractéristiques 
qui  n’échappent  que  faute  d’attention  ou  par  l’emploi  d’in- 
struments insuffisants.  Ces  différences  portent  sur  la  netteté 
ou  l’irrégularité  des  bords,  sur  la  disposition,  le  volume,  la 
couleur, etc.,  du  noyau,  du  nucléole,  des  granulations  molé- 
culaires graisseuses  ou  non,  etc.  Les  individus  de  chaque  es- 
pèce oscillent  en  quelque  sorte  autour  d’un  type,  et,  lors 
môme  qu’ils  s’en  écartent  le  plus,  ils  n’en  perdent  jamais 
tous  les  caractères  ; de  plus,  lorsqu’ils  varient,  on  ne  les  voit 
pas  se  rapprocher  d’un  autre  élément,  soit  par  la  forme,  soit 
par  le  volume,  etc.,  ou  prendre  les  formes  cristallines  d’un 
autre  principe,  dans  le  cas  où  il  s’agit  de  ceux-ci,  mais  au 
contraire  ils  s’en  éloignent  pour  constituer  quelque  variété 
ou  forme  accidentelle. 
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C’est  donc  à tort  qu'on  a cherché  à faire  une  série  gra- 
duelle des  éléments  anatomiques  en  partant  d’un  type , la  cel- 
lule, sorte  de  radical,  à partir  duquel  on  aurait  établi  une 
échelle  ascendante  graduelle  sans  transition  brusque,  dont  cha- 
que élément  n’eût  été  qu’un  échelon,  ne  différant  pas  plus  du 
suivant  que  de  celui  qui  le  précède.  L’observation  ne  démon- 
tre pas  qu’il  en  soit  ainsi.  Elle  ne  montre  pas  non  plus  que 
le  complément  physiologique  nécessaire  de  cette  idée  soit 
vrai,  c’est-à-dire  que  chacun  de  ces  éléments  commence  dans 
son  développement  par  être  cellule,  avant  d’être  fibre  ou 
tube,  et  peut  devenir  un  de  ces  éléments  par  simple  change- 
ment de  forme  ou  métamorphose  de  la  cellule.  Enfin  on 
comprend  que  si  cette  échelle  des  éléments  existait,  que 
s’ils  se  développaient  par  métamorphose  d’un  même  type, 
ou  réciproquement  (car  ces  deux  choses  sont  nécessairement 
liées  l’une  à l’autre,  par  quelque  bout  qu’on  les  prenne),  on 
comprend,  disons-nous,  qu’il  devrait  aussi  y avoir  enchaîne- 
ment des  propriétés  spéciales  à chacun  d’eux.  Or  ce  serait 
supprimer  toute  organisation  et  toute  physiologie  que  de 
vouloir  faire  ainsi  dériver  tous  les  éléments  d’un  même  type; 
car  on  serait  conduit  à regarder  comme  homogène  ce  qui  est  ca- 
ractérisé par  l’indépendance,  mais  avec  solidarité.  Celle-ci  est 
obtenue  et  maintenue  du  côté  des  éléments  par  leur  adhé- 
rence avec  simple  contiguïté,  sans  continuité  de  substance 
d'une  espèce  avec  l’autre  ; en  dehors  d’eux  elle  est  obtenue 
par  leur  soumission  à un  ensemble  de  conditions  d’existence 
qui  ont  un  centre  commun  ( sucs  nourriciers  propres  à 
chaque  espèce  d’éléments,  mais  provenant  toutefois  d’une 
source  commune,  qui  est  le  sang). 

Ce  n’est  pas  à dire  que  tous  les  auteurs  qui  ont  abordé  ce 
sujet  l’aient  poursuivi  rigoureusement  ; tant  s’en  faut,  et  heu- 
reusement. L'observation  les  a toujours  ramenés,  malgré  eux, 
à se  tenir  plus  dans  le  vrai  que  nous  ne  venons  de  le  dire. 
Mais,  s’ils  avaient  été  conséquents,  ils  auraient  envisagé  la 
question  sous  les  trois  points  de  vue  que  nous  venons  de  si- 
gnaler, savoir  : 1°  échelle  graduelle  des  éléments  anatomi- 
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ques  reposant  sur  des  modifications  d’un  même  type,  sorte 
de  radical,  la  cellule;  2°  développement  par  métamorphoses 
diverses  de  ce  type,  point  sur  lequel  on  a surtout  insisté  en 
négligeant  les  autres  ; 3°  échelle  graduelle  sans  différences 
essentielles  des  propriétés  qui  se  rattachent  nécessairement  à 
chaque  élément  anatomique,  en  partant  d’une  supériorité  pré- 
tendue des  uns  sur  les  autres.  C’est,  du  reste,  pour  n’avoir 
envisagé  que  le  côté  du  développement,  d’une  manière  trop 
exclusive,  sans  tenir  assez  compte  des  deux  autres  points, 
qu’on  a soutenu  si  longtemps  l’idée  absolue  de  la  métamor- 
phose; car,  dès  qu’on  envisage  l’ensemble,  les  faits  apparais- 
sent sous  leur  vrai  point  de  vue , et  montrent  qu’avec  des 
différences  tranchées  dans  les  caractères  des  espèces  d’élé- 
ments, il  s’en  trouve  de  correspondantes  dans  le  développe- 
ment (1). 

Du  reste,  toute  cette  question  n’est  pas  neuve,  et  il  y a déjà 
longtemps  qu’à  l’époque  même  où  elle  s’agitait  le  plus  et 
semblait  alors  devoir  prédominer,  M.  Chevreul  la  jugeait  en 
parlant  des  tissus  auxquels  elle  s’applique  tout  aussi  bien 
qu’aux  éléments.  Il  la  jugeait,  ainsi  qu’on  va  le  voir,  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  physiologique , parce  qu’il  y a une 
telle  liaison  entre  les  trois  faces  de  cette  question, "que  l’une 
quelconque,  envisagée  d’une  manière  rigoureuse , conduit 
indispensablement  à la  solution  des  deux  autres. 

« Nous  terminerons  cet  article,  dit  M.  Chevreul,  en  appe- 
lant l’attention  de  M.  Serres  sur  la  nécessité  de  donner  plus 
de  développement  cà  l’opinion  qu’il  s’est  faite  de  cette  sorte  de 
série  ou  d’échelle  des  tissus,  qu’il  commence  par  le  tissu  cel- 
lulaire, qu’il  finit  par  le  tissu  nerveux. 

» Certes,  nous  comprenons  cette  échelle  des  tissus,  si  l’au- 
teur a voulu  exprimer  que,  plus  il  y a de  nerfs  dans  un  or- 
gane relativement  aux  autres,  plus  l’organisation  de  cet  or- 
gane est  élevée.  Mais  s’il  s’agit  de  considérer  les  tissus  d’une 
manière  isolée,  comme  on  peut  être  tenté  de  le  croire  en 

(1)  Ch,  Robin,  Tableaux  d’anatomie,  in-4°,  1850,  avertissement  et  9*  ta- 
bleau. 
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suivant  à la  lettre  ce  qu’il  a écrit  sur  ce  sujet,  il  nous  semble 
qu’alors  il  y aura  inconvénient  à présenter  ainsi  une  hiérar- 
chie, une  échelle  de  tissus  considérés  isolément  les  uns  des 
autres  ; car,  chacun  ayant  son  rôle  dans  l’économie  animale, 
chacun  est  f acteur  d’un  produit  de  l’organisation  : dès  lors 
ôtez  un  facteur  et  le  produit  est  dénaturé.  Ainsi , nous  ne 
concevons  pas  l’organe  musculaire  sans  organe  nerveux,  et 
le  tissu  cellulaire  existe  dans  ce  dernier  aussi  bien  que  dans 
le  premier. 

» En  définitive,  si  l’analyse  est  excellente  dans  les  sciences, 
c’est  pour  mieux  connaître  les  éléments  que  la  synthèse  doit 
coordonner.  Conséquemment,  si  vous  avez  séparé,  par  la 
dissection,  par  des  moyens  chimiques,  les  différents  tissus, 
ne  cherchez  pas  à constituer  une  échelle  de  ces  tissus  d’après 
une  prétendue  supériorité  des  uns  sur  les  autres  ; car  ils  ne  va- 
lent quelque  chose  dans  l’économie  animale  que  par  leur 
coordination , et  chacun  a un  rôle  particulier  qu’un  autre  ne 
peut  remplir  sans  troubler  l’harmonie  d’un  ensemble  admi- 
rable (1).  » 

98.  • — Cette  tendance  instinctive,  celte  sorte  d’aspiration 
vers  une  coordination  absolument  régulière  des  éléments 
anatomiques  de  laquelle  nous  venons  de  parler,  ne  doit 
pourtant  pas  être  simplement  rejetée,  car  elle  représente  au 
fond  une  nécessité  réelle.  Elle  doit  être  remplacée  par  quelque 
chose,  et  l’observation  montre  qu’il  s’agit  simplement  de 
rapprocher  davantage  nos  divisions  théoriques  de  ce  qu’on 
voit  exister  dans  l’organisme;  il  faut  tâcher  d’arriver  à ce 
qu’elles  se  moulent,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  plus  exactement 
sur  la  réalité.  Or,  pour  cela,  ce  qu’il  y a à faire , c’est  de  rem- 
placer une  idée  absolue  par  des  idées  relatives  ; une  seule 
idée,  nécessairement  absolue  alors,  par  plusieurs  notions  liées 
les  unes  aux  autres.  Ainsi  en  premier  lieu,  l’idée  d’une  échelle 

(I)  Chevredl , Réflexions  sur  la  nécessité  de  l'intervention  des  sc.  physico- 
chimiques  dans  les  rech.  d'organogénie  et  les  format,  de  nouv.  produits  sous 
l’infl.  d'une  maladie  et  la  transformat,  des  tissus  ( Journal  des  savants,  18  t0, 
p.  722). 
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graduellement  ascendante  des  éléments  anatomiques  sera 
remplacée  par  celle  de  l'enchaînement  des  différents  ordres 
de  caractères  qu’ils  présentent  à l’égal  de  toute  autre  espèce 
de  corps  ; ces  caractères,  ainsi  rangés  dans  l’ordre  de  la 
complication  croissante  et  de  la  généralité  décroissante  des 
considérations  qu’ils  comportent,  seront  ensuite  étudiés  dans 
cet  ordre,  sur  chaque  espèce  de  corps  qu’on  a sous  les  yeux. 
Dès  lors  aucun  de  ces  caractères  ne  sera  omis,  la  valeur 
d’aucun  ne  sera  exagérée  ; dès  lors  enfin  on  reconnaîtra  que 
les  éléments  et  les  principes  forment  des  espèces  distinctes, 
dont  l’étude  sera  facilitée  par  leur  réunion  en  groupes  se- 
condaires, nécessairement  plus  ou  moins  artificiels,  tels  que 
classes,  ordres,  etc.;  ces  derniers  seront  ensuite  coor- 
donnés en  partant  de  ceux  qui  renferment  les  espèces  les 
plus  simples  pour  arriver  aux  plus  complexes  , ou  vice 
versd.Nul  principe,  en  effet  (pas  plus  que  les  éléments,  tis- 
sus, etc.),  ne  se  distingue  d’un  autre  par  un  caractère  uni- 
que et  absolu  : c’est  par  un  ensemble  de  caractères  que  cha- 
cun d’eux  est  spécifié.  Généralement,  dans  la  pratique,  on 
n’est  sûr  de  la  distinction  qu’après  avoir  constaté  tous  ou  la 
plupart  de  ces  caractères  et  les  avoir  comparés  directement 
par  la  vue  ou  de  mémoire  aux  caractères  des  autres  principes. 
Cette  tendance,  cette  sorte  d’aspiration  vers  une  liaison  en 
une  seule  chaîne  de  tout  ce  qui  nous  frappe  doit  ainsi  être 
remplacée  par  l’idée  d’enchaînement  des  caractères  propres  à 
chaque  corps  (1).  En  second  lieu,  pour  les  éléments  anatomi- 
ques spécialement,  l’idée  de  leur  naissance  sous  forme  de  cel- 
lule, pour  tous  sans  exception,  laquelle  se  métamorphose 
ensuite,  cette  idée  prise  comme  exprimant  d’une  manière 
absolue  le  mode  d’évolution  des  éléments  anatomiques  for- 
més soit  dans  l’embryon,  soit  chez  l’adulte,  sera  reconnue 
comme  trop  absolue  et  ne  représentant  pas  réellement  tous 
les  modes  de  formation  et  d’évolution  des  éléments  anatomi- 
ques. Elle  sera  remplacée  par  la  notion  de  trois  faits  géné- 

(!)  Voyez  plus  haut,  Prolégomènes,  p.  G,  et  Ch.  Boum,  Tableau x d'ana- 
tomie. Paris,  1 850,  in-4,  tableaux  1*r  et  S*. 
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raux  distincts,  mais  se  succédant  d’après  l’ordre  de  leur 
généralité  et  de  leur  indépendance  décroissantes  (1). 

99.  — Ce  qui  précède  s'applique  aussi  bien  au  second 
groupe  des  parties  constituantes,  les  principes  immédiats, 
qu’aux  éléments;  quoique  parlant  des  parties  constituantes 
en  général,  nous  avons  dû  prendre  à part  chacun  des  deux 
groupes  pour  traiter  d’un  point  qui  leur  est  commun  (et 
qui  s’applique  aussi  aux  tissus , comme  on  vient  de  voir), 
parce  que  le  sujet  n’est  pas  encore  assez  généralement  fa- 
milier. 

Il  est  facile  de  remarquer  qu’il  serait  impossible  de  former 
une  échelle  des  principes  immédiats,  de  les  lier  les  uns  aux 
autres  de  manière  à passer  insensiblement  du  premier  au 
second,  et  ainsi  de  suite.  Quoiqu’il  se  trouve  qu’en  les  grou- 
pant anatomiquement,  on  en  forme  des  classes  dont  la  pre- 
mière renferme  les  principes  généralement  les  plus  simples 
et  d’une  complication  graduellement  croissante,  on  voit  néan- 
moins’. qu’entre  chaque  principe  d’abord,  il  y a des  différences 
de  caractères  et  de  constitution  les  plus  tranchés,  et  que  l’es- 
pace qui  sépare  chaque  classe  de  celle  qui  en  est  voisine  est 
encore  plus  considérable.  Dès  lors,  l’étude  de  chacun  des  prin- 
cipes, c’est-à-dire  ce  côté  de  leur  histoire  qui  est  le  plus  immé- 
diatement applicable  aux  besoins  de  la  pratique,  devient  plus 
facile,  parce  que  ces  différences  tranchées  empêchent  d’attri- 
buer à l’un  ce  qui  appartient  à l’autre  ; or  nous  savons  que  le 
but  proposé  est  de  rapporter  de  la  manière  la  plus  exacte 
possible  chaque  acte  à son  agent  et  non  à un  autre.  Nous 
savons,  de  plus,  que  la  plupart  des  maladies,  dites  géné- 
rales, etc.,  dérivent  essentiellement  des  troubles  de  nutrition, 

(1)  Ch.  Robin,  Mém,  sur  le  dëvelopp.  des  spermaloz.  et  des  éléments  ana- 
tomiques (Journal  L’Institut,  juillet  1848,  vol.  XVI,  p.  214).  — Ch.  Robin, 
Sur  le  développement  des  éléments  anatomiques  en  général,  et  sur  celui  des 
vésicules  adipeuses  en  particulier  ( Mém . de  la  Soc.  de  biologie,  Paris,  1849, 
in-8,  p.  189).  — Observations  sur  l'ostéogénie  {Mém.  de  la  Soc.  de  biologie, 
Paris,  1850,  p.  119),  et  Modifications  apportées  à la  théorie  de  Schwann  sur 
la  cellule,  dans  Millier,  Manuel  de  physiologie,  traduct.  française,  2'  édit., 
i par  M.  Littré.  Paris,  1851,  in-8, t.  II,  p.  774. 
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et  que  c’est  à l’étude  des  phénomènes  de  cet  ordre  qu’est 
surtout  utile  la  connaissance  des  principes  immédiats. 

Pourtant,  lorsque  c’est  par  la  méthode  chimique,  qui  pro- 
cède toujours  du  simple  au  composé,  qu’on  veut  en  aborder 
l’étude,  et  non  par  la  méthode  inverse,  qui  va  expérimenta- 
lement du  connu  à l’inconnu,  on  est  conduit  involontairement 
non  pas  à prendre  et  à étudier  chaque  principe  en  ce  qu’il  est, 
mais  à le  considérer  comme  le  dérivé  de  quelque  chose,  d’un 
type,  d’un  radical.  C’est  du  moins  ce  qui  arrive  pour  les  prin- 
cipes dont  la  composition  chimique  se  trouve  être  plus  com- 
plexe que  celle  des  autres.  On  cherche  dès  lors  à les  simplifier 
plutôt  qu’à  les  étudier;  on  cherche  un  radical  pour  chaque 
science.  C’est  ainsi  qu’on  cherche  vainement  un  radical  pour 
les  principes  azotés  non  eristallisables,  le  radical  protéine,  pour 
tâcher  ensuite  de  faire  une  série  de  ces  corps.  Or,  depuis 
qu’on  se  perd  dans  ces  recherches,  l’histoire  réelle  de  ces 
principes  n’a  pu  faire  un  pas.  Ceci  ne  veut  nullement  dire 
qu’il  faille  négliger  l’étude  des  corps  qui,  comme  l’albumi- 
nose,  se  rapprochent  beaucoup  de  l’albumine  : bien  au  con- 
traire. Et  il  faut  le  faire,  parce  que,  anatomiquement,  elle 
diffère  de  l’albumine  ; il  faut  le  faire,  pour  chercher  à rendre 
ces  différences  plus  nettes  partout  où  elles  existent.  Mais  ce 
n’est  pas  au  point  de  vue  chimique  qu’il  faut  s’en  occuper, 
ce  n’est  pas  en  cherchant  à en  faire  l’analyse  élémentaire 
qu’il  faut  les  étudier,  c’est  anatomiquement.  On  reconnaît 
alors  que  ces  principes  ne  peuvent,  pas  plus  que  les  autres, 
former  une  échelle  ou  une  série  dérivant  d un  radical  quel- 
conque : mais  que  chacun  d’eux  a des  caractères  qui  lui  sont 
propres  et  qui  peuvent  le  faire  distinguer  des  autres  dans  les 
diverses  humeurs  où  il  se  trouve  ; que,  par  suite,  la  connais- 
sance de  ces  caractères  pourra  être  directement  utilisée  par  le 
médecin  dans  tel  ou  tel  trouble  des  actes  organiques.  C’est  ce 
que  la  suite  de  ce  livre  va  démontrer. 
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DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS,  OU  STŒCHIOLOGIE  (1). 


100.  — La  stœchiologie  est  une  subdivision  de  l’anatomie 
qui  a pour  sujet  l’étude  des  corps  qui  constituent  immédia- 
tement la  substance  organisée,  et  pour  but  ou  objet,  d’arriver 
à connaître  comment,  à leur  aide,  cette  matière  est  consti- 
tuée. 

La  stœchiologie  comprend  : 

1°  L’étude  des  principes  immédiats  en  général,  c’est-à-dire 
envisagés  tous  dans  une  description  commune,  comme  s’ils 
n’en  formaient  qu’un  seul. 

2°  L’examen  des  principes  immédiats  en  particulier  , c’est- 
à-dire  étudiés  tous  chacun  séparément,  l’un  après  l’autre. 

3°  Elle  comprend  en  outre  l’étude  des  principes  immédiats 
accidentels,  c’est-à-dire  l’histoire  des  principes  qui  sont  in- 
troduits involontairement  ou  volontairement,  mais  dans  des 
cas  particuliers,  et  de  ceux  qui  quelquefois  se  forment  acci- 
dentellement dans  l’économie.  Ces  principes  doivent  être 
suivis  dans  l’économie  depuis  le  moment  de  leur  entrée  ou 
formation  jusqu’à  celui  de  leur  sortie  ou  de  leur  destruction, 
si  elle  a lieu  comme  tout  autre  principe.  Ici  la  science  touche  à 
l’art,  savoir  à la  thérapeutique,  à la  toxicologie  et  à l’hygiène. 
La  thérapeutique  dite  rationnelle par  exemple,  repose  en- 
tièrement sur  cette  étude  et  n’a  jamais  pu  être  faite  encore. 
En  effet,  que  sont  les  médicaments?  Ce  sont  un  ou  plusieurs 
principes  immédiats  introduits  du  dehors  dans  l’organisme, 
lequel  se  trouve  dans  un  état  déterminé,  ou  qui  est  censé  l’être. 
Il  y a,  comme  on  voit,  à tenir  compte  ici  de  deux  choses  : de 
l’organisme  et  du  principe  accidentel.  Il  devient  tout  de  suite 

1(1)  Histoire  des  principes  immédiats:  o-oixuov,  principe  (ou  élément  dans  le 
sens  adopté  par  les  anciens  : l’eau,  l’air,  la  terre,  le  feu);  )oy?ç,  discours. 
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évident  que,  puisqu’on  n’a  pas  encore  fait  l’histoire  complète 
des  principes  immédiats  normaux,  l’emploi  des  médicaments 
ou  principes  accidentels,  dans  les  tentatives  les  plus  ration- 
nelles, a toujours  été  plus  ou  moins  empirique.  Le  but  qu’on 
se  propose  en  introduisant  un  médicament  est,  au  fond,  de 
rétablir  dans  leur  état  normal  d 'union  réciproque  les  prin- 
cipes qui  constituent  la  substance  organisée.  On  cherche  à 
le  faire  en  portant  au  milieu  d’elle  d’autres  principes  qui 
sont  favorables  à ce  rétablissement , soit  qu’ils  puissent  s’unir 
aux  principes  normaux,  soit  simplement  qu’ils  remplissent 
le  rôle  de  conditions  extérieures  favorables  à ce  retour 
à l’état  normal  d’union  les  uns  avec  les  autres.  Ce  but 
ne  peut  être  atteint  qu’ expérimentalement , car  l’effet  des 
principes  accidentels  ne  peut  être  prévu.  Or,  comment  in- 
stituer convenablement  ces  expériences,  si  l’on  ne  sait 
quels  sont  les  principes  qui  constituent  cette  substance 
et  la  manière  dont  ils  sont  unis  pour  la  constituer?  Au  con- 
traire, une  fois  connue  cette  partie  de  la  constitution  de 
l’organisme  d’une  part,  et  de  l’autre  étudiée  expérimentale- 
ment l’action  des  principes  accidentels  médicamenteux,  dont 
l’empirisme  spontané  et  naturel  nous  a donné  la  notion,  on 
arrivera  de  plus  en  plus  à pouvoir  dire  : naturam  morborum 
curationes  ostendunt.  Réciproquement,  les  symptômes  des  ma- 
ladies étant  rattachés  d’une  manière  de  plus  en  plus  précise 
aux  lésions  qui  les  causent,  ils  pourront  nous  faire  concevoir 
de  plus  en  plus  nettement  quelle  est  la  nature  du  dérange- 
ment de  la  substance  organisée  qui  les  détermine;  dès  lors  on 
pourra  prévoir  plus  exactement  quels  sont  les  principes  qu’il 
faut  introduire  pour  rétablir  cette  substance  dans  son  état 
normal.  Ce  qui  précède  fait  facilement  concevoir  comment  la 
stœehiologie  touche  aussi  à l’hygiène  et  à la  toxicologie, 
comment  elle  tend  à les  perfectionner  soit  en  leur  donnant  de 
l’extension,  soit  en  donnant  plus  de  certitude  aux  notions 
qui  s’y  rapportent. 

h°  Enfin  à ces  trois  ordres  de  faits  nous  en  ajouterons  un 
autre  dont  l’étude  n’est  que  temporaire.  Tout  ce  qui  a été  fait  de 


119 


DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL. 

l’histoire  des  principes  immédiats  a toujours  été  fait  au 
hasard,  il  en  est  résulté  pour  la  science  un  encombrement  de 
matériaux  des  plus  nuisibles.  Ils  seront  bientôt  abandonnés, 
mais  ils  doivent  cependant  encore  être  pour  quelque  temps 
mentionnés,  afin  de  servir  à montrer  ce  qu’il  faut  ne  pas  faire  ; 
ce  sera  là  leur  seule  utilité.  Nous  aurons  donc  à parler  des 
corps  qui  ne  sont  pas  des  principes  immédiats.  Les  uns  sont  des 
principes  dont  l’état  réel  de  combinaison  n’est  pas  connu  ; 
les  autres  sont  des  espèces  douteuses;  d’autres  sont  des  prin- 
cipes qui  n’existent  pas  et  ont  pourtant  été  donnés  comme 
existant  : de  ces  derniers  les  uns  sont  des  composés  chimiques 
obtenus  par  décomposition  des  principes  réels,  les  autres  sont 
des  mélanges  ; enfin  il  en  est  qui  n’existent  ni  comme  prin- 
cipes ni  comme  composés  chimiques. 

Ces  quatre  ordres  de  faits  sont  le  sujet  des  quatre  livres 
dont  se  compose  cet  ouvrage. 
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LIVRE  PREMIER. 

DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL. 

Définition, 

101.  — Les  principes  immédiats  sont  les  derniers  corps  con- 
stituant ou  ayant  constitué  l’organisme,  auxquels  on  puisse, 
par  l’analyse  anatomique,  ramener  la  substance  organisée,  et 
qu’on  ne  peut  subdiviser  davantage  en  plusieurs  sortes  de 
matières  sans  décomposition  chimique. 

A la  dénomination  de  principe  immédiat  se  rattache,  comme 
attribut  statique  , l’idée  de  leur  état  gazeux , liquide  ou 
solide,  de  la  complexité  de  leur  composition , et  d’union  les 
uns  avec  les  autres  par  dissolution  réciproque  et  mélange  ; 
comme  attribut  dynamique , il  faut  lui  rattacher  l’idée  d’m- 
stabilité  de  leur  union  réciproque,  qui  est  la  base  de  leur  mu- 
tuelle solidarité  à l’intérieur  et  de  leur  facile  réductibilité 
à l’état  de  corps  plus  fixes  et  plus  simples  sous  l’influence  des 
conditions  extérieures  auxquelles  ils  sont  subordonnés,  comme 
toute  [[partie  du  corps. 

« Le  sucre,  la  gomme,  l’amidon,  le  ligneux  ou  cellulose, 
l’eau,  les  sels,  etc.,  relativement  aune  plante;  la  fibrine,  l’al- 
bumine, les  graisses,  la  créatine,  l’urée,  l’eau,  les  sels,  etc., 
relativement  à un  animal,  sont  leurs  principes  immédiats.  On 
doit  considérer  ces  substances  comme  les  principes  immédiats 
et  caractéristiques  de  la  plante , de  l’animal  auquel  elles  ap- 
partiennent, tandis  que  l’oxygène,  l’azote,  le  carbone  et  l’hy- 
drogène qui  les  composent  en  sont  les  principes  médiats, 
éloignés  ou  élémentaires  (1).  » 

Division  et  distribution  des  matières  du  LIVRE  premier. 

102.  — Avant  d’aller  plus  loin,  il  importe  d’être  bien  fixé 

(1)  Ciieyreul,  Considérations  générales  sur  l'analyse  organique  et  ses  ap- 
plications. Paris,  182  4,  in-8,  p,  23. 
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sur  la  nature  du  contenu  de  ce  livre,  qui  traite  des  principes 
immédiats  en  général,  ou,  comme  on  dit  quelquefois,  de  géné- 
ralités sur  les  principes  immédiats.  Faute  de  doctrine  scien- 
tifique, dans  beaucoup  de  livres  généralité  est  devenu  syno- 
nyme de  banalité.  Par  généralités  on  entend  : la  détermina- 
tion exacte  de  tous  les  faits  communs  aux  diverses  parties 
du  sujet,  ce  qui  fixe  et  dirige  l’esprit  sur  la  manière  dont 
celles-ci  doivent  être  considérées  et  sur  le  but  ou  objet  qu’on 
doit  se  proposer.  En  outre,  ces  généralités  peuvent  être  con- 
çues sous  deux  aspects  : ou  comme  aperçu  d'une  doctrine  à 
établir,  caractérisant  dès  l’origine  le  sujet  à considérer;  ou 
comme  résumé  d’une  doctrine  établie.  Or  les  livres  auxquels 
nous  faisons  allusion  ne  renferment  guère  sous  ce  titre 
que  des  emprunts  faits  aux  sciences  voisines,  ce  qui,  loin 
de  délimiter  le  sujet  ne  le  rend  que  diffus,  en  y introduisant 
des  notions  hétérogènes,  ou  des  hypothèses  sur  les  choses  que 
le  sujet,  doit  précisément  avoir  pour  résultat  de  faire  recon- 
naître comme  vraies  ou  fausses;  et  cela  influe  naturellement 
d’une  manière  fâcheuse  sur  tous  les  détails  consécutifs. 

103.  — Dans  la  définition  même  du  sujet  et  de  l’objet  de 
cette  partie  de  l’anatomie,  et  dans  la  manière  dont  est  posée 
la  question,  nous  devons,  comme  toujours,  trouver  et  puiser 
toutes  les  données  générales  nécessaires  à sa  solution. 

1°  Dans  un  premier  chapitre  les  principes  seront  examinés 
tous  ensemble,  comme  s’ils  n’en  faisaient  qu’un  ; tous  leurs 
caractères  seront  poursuivis  rigoureusement  dans  l’ordre 
tracé  par  le  tableîiu  que  renferment  nos  prolégomènes  (p.  6). 
C’est  là  naturellement  le  chapitre  le  plus  complet  de  ce  livre 
et  le  plus  homogène  ; car  plus  d’un  caractère  d’ordre  mathé- 
matique, physique  ou  chimique,  etc.,  indiqué  dans  ce  tableau 
comme  devant  exister,  est  offert  par  tel  principe  et  manque 
sur  tel  autre  ; en  sorte  qu’il  sera  question  dans  ce  chapitre  de 
faits  qui  ne  se  retrouveront  pas  dans  l’histoire  de  tel  ou  tel 
principe  immédiat  pris  au  hasard  parmi  tous,  mais  ils  se 
rencontreront  peut-être  dans  celle  du  principe  qui  en  est  le 
plus  voisin. 
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2U  Les  principes  immédiats,  ainsi  contemplés  dans  leur  en- 
semble comme  s’ils  n’en  formaient  qu’un  seul,  seront  comparés 
entre  eux,  et  généralisant  ainsi  les  faits  qui  s’y  rapportent,  ils 
seront  réunis  en  groupes;  ceux-ci  étant  coordonnés  ensuite, 
l’étude  des  principes  se  trouve  systématisée  d’une  manière 
complète  par  leur  classification. 

3°  Toute  classification  doit  à son  tour  être  exprimée ; nous 
aurons  donc,  pour  atteindre  ce  but  indispensable,  à tirer  parti 
de  l’art  des  nomenclatures,  trop  souvent  confondu  avec  le 
classement  par  comparaison  et  coordination,  qui  peut  ne  pas 
être  nécessairement  exprimé  en  termes  spéciaux. 

h°  Une  fois  conçue  et  exprimée  dans  son  ensemble,  l’étude 
des  principes  n’est  pas  entièrement  achevée,  il  s’agit  encore 
d’apprendre  comment  on  Y exécute.  Ici  donc  devront  être 
examinés  les  procédés  à l’aide  desquels  on  parvient  à acquérir 
ces  connaissances.  Ce  sont  spécialement  les  moyens  d’extrac- 
tion des  espèces,  et  les  moyens  qui  mènent  à la  distinction 
de  ces  espèces  les  unes  des  autres  ; ils  sont  du  reste  presque 
toujours  employés  simultanément. 

5°  Enfin,  arrivés  là,  tout  n’est  pas  fait  encore.  Nulle  étude 
n’est  complète  si  l’on  ne  sait  comment  nous  sommes  parve- 
nus par  des  efforts  successifs,  dans  la  série  des  âges,  à savoir 
ce  que  nous  connaissons  présentement. 

Quoique  jamais  l’étude  des  principes  immédiats  n’ait  en- 
core été  faite  d’une  manière  directe,  en  les  envisageant  sous 
leur  véritable  point  de  vue,  c’est-à-dire  comme  parties  con- 
stituantes de  l’organisme,  il  faut  reconnaître  que  leur  histoire 
a,  comme  celle  de  toute  chose,  ses  racines  dans  le  passé. 
Il  faut  donc  chercher  celles-ci  partout  où  elles  sont,  et  les 
dégager  des  faits  d’une  autre  nature  qui  les  environnent  et 
nous  les  masquent  ; il  faut  le  faire,  non  pas  seulement  par 
curiosité,  mais  pour  voir  comment,  par  des  essais  succes- 
sifs, on  est  arrivé  jusqu’au  point  où  nous  en'  sommes,  et 
prendre,  quand  il  y a lieu,  exemple  sur  ceux  qui  nous  ont 
précédés,  ou  plus  souvent  peut-être  éviter  de  recommencer 
des  tentatives  infructueuses. 
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L’examen  de  la  filiation  des  faits  réagit  du  reste  de  la  manière 
la  plus  nette  sur  le  côté  purement  scientifique  de  nos  études.  11 
n’estpas  unede  nos  connaissances,  avons-nous  dit,  quin’aitses 
racines  dans  le  passé  ; et  à l’époque  où  nous  vivons,  nous 
sommes  placés,  plus  qu’à  toute  autre  antérieure,  dans  cette 
situation  remarquable,  que  nul  fait  ne  peut  être  entièrement 
nouveau  et  fort  peu  de  ceux  déjà  découverts  ne  sont  connus 
d’une  manière  complète.  La  raison  de  cela  est  que  tous  les 
ordres  de  nos  connaissances,  constituant  la  hiérarchie  scien- 
tifique qui  s’étend  des  faits  les  plus  simples  ou  mathématiques, 
jusqu’aux  plus  complexes  ou  sociaux,  ont  été  abordés  ; mais 
comme  jamais  encore  une  génération  entière  n’a  envisagé 
l’ensemble  de  ces  ordres  de  faits,  nul  d’entre  eux  n’a  pu  être 
envisagé  dans  tous  ses  rapports  avec  ceux  des  autres  ordres 
plus  simples  ou  plus  complexes.  Ceci  s’applique  aux  faits  de 
quelque  valeur,  car  il  y a et  il  y aura  toujours  des  détails  à 
découvrir;  mais  ils  deviennent  chaque  jour  de  plus  en  plus  in- 
signifiants pour  la  théorie,  en  ce  qu’ils  n’influent  pas  sur 
ceux  qui  sont  plus  généraux.  Nous  aurons  donc  à faire 
l’histoire  des  principes  immédiats  dans  le  temps  après  l’avoir 
faite  dans  l’espace;  nous  aurons  à en  faire  Y historique. 

Il  importe  d’observer  qu’en  toute  science , surtout  en 
biologie , on  doit  ne  pas  confondre  ce  qui  est  avec  ce  qui  a 
été  dit  ; ce  qui  est  dans  les  corps  organisés,  avec  ce  qui  est 
dans  les  livres;  la  science  avec  Y histoire  de  la  science,  distincte 
elle-même  de  Y érudition,  qui  connaît  les  noms  etles  faits  histo- 
riques sans  savoir  en  établir  la  filiation.  Cette  distinction  nette 
est  de  toute  importance  ; il  n’y  a pas  d’étude  sérieuse  possible 
sans  cela.  Il  faut  donc,  avant  de  lire  les  descriptions  sui- 
vantes, faire  pour  un  instant  table  rase  de  ce  qui  est  dans  les 
classiques.  L’exposé  de  la  science  doit  être  fait  aussi  parfaite- 
ment que  le  permettent  nos  moyens  présents  d’investigation  ; 
mais  il  ne  peut  être  définitif,  parce  que  des  moyens  plus 
précis  et  des  connaissances  plus  générales  modifient  inces- 
samment les  questions  de  détail.  Nos  connaissances  ne  mar- 
chent, en  effet,  que  par  approximations  successives,  et  quand 
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on  parle  du  dernier  mot  de  la  science,  il  ne  faut  regarder  cette 
expression  comme  absolument  vraie  que  pour  le  jour  ou 
l’année  où  elle  a été  employée  (1). 

Chacun  des  sujets  qui  viennent  d’être  indiqués  formera 
dans  ce  premier  livre  un  chapitre  distinct. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DES  DIVERS  ORDRES  DE  CARACTÈRES  QUE  PRÉSENTENT  A ÉTUDIER 
LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  DANS  L’ORGANISME. 

104.  ■ — Nous  savons  que  le  corps  de  l’homme  présente 
des  caractères  d’ordres  mathématique,  physique , chimique, 
d’ordre  organoleptique  et  d’ordre  organique. 

Poursuivant  ces  caractères  depuis  l’analyse  anatomique  ex- 
térieure la  plus  simple,  la  plus  grossière,  qui  se  contente  de 
diviser  le  corps  en  parties  extérieures  ou  membres,  jusqu’à 
son  analyse  intérieure  qui  va  des  parties  les  plus  compli- 
quées jusqu’à  celles  qui  sont  irréductibles  autrement  que 
par  destruction  chimique , nous  sommes  arrivés  jusqu’à 
l’étude  des  principes  immédiats.  (Prolégomènes,  p.  6.) 

Les  principes  immédiats,  considérés  tels  qu’ils  sont  dans 
l’économie,  tels  qu’ils  sont  réunis  les  uns  aux  autres,  avant 
d’avoir  été  extraits  des  corps  organisés,  présentent  des  ca- 
ractères de  nombre,  de  situations,  de  durée  plus  ou  moins 
longue  dans  l’organisme,  quelquefois  de  forme  et  de  volume, 
qui  sont  autant  de  caractères  d’ordre  mathématique.  Ils  sont 
à divers  degrés  de  solidité  ou  de  fluidité,  ils  sont  pesants,  et 
présentent  divers  caractères  optiques,  etc.;  ils  ont  donc  des 
caractères  physiques.  De  plus,  ils  sont  solubles  ou  non , et 
présentent  divers  autres  phénomènes  moléculaires  de  com- 
position et  de  décomposition  qui  se  passent  encore  ici  comme 
dans  le  règne  minéral,  suivant  certaines  lois  de  proportions 


(1)  Ch,  Bobin,  Tableaux  d'anatomie.  Pari?,,  1850,  avertissement,  p I, 
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définies.  Ce  sont  là  des  caractères  chimiques  qu’il  faut  étu- 
dier, connue  déjà  nous  l’avons  fait  pour  le  corps  en  général, 
et  connue  nous  le  ferons  pour  toutes  les  autres  parties  qui  le 
constituent,  déjà  déterminées  successivement  sous  le  nom 
d’éléments  anatomiques,  tissus,  systèmes,  organes  et  appa- 
reils. Ils  ont,  de  plus,  une  odeur  et  une  saveur  particulières  ; 


ils  donnent  au  toucher  des  sensations  spéciales,  différentes, 
même  avec  un  égal  degré  de  consistance , ce  qui  constitue 
un  autre  ordre  de  caractères  importants  : c’est  ce  queM.  Che- 
vreul  a surtout  fait  ressortir,  en  les  appelant  caractères  or- 
ganoleptiques. Enfin,  les  principes  immédiats  ont  des  carac- 
tères organiques,  c’est-à-dire  différents  de  tous  les  précédents, 
qui  n’appartiennent  qu’à  eux  et  aux  autres  parties  des  corps  or- 
ganisés : tel  est  l’état  liquide  ou  demi-liquide  par  dissolution 
réciproque  les  uns  dans  les  autres,  ou  la  solidité  et  demi-soli- 
dité spéciale  qu’ils  présentent  dans  les  corps  organisés,  lors- 
qu’ils n’ont  pas  encore  été  extraits  des  tissus.  C’est  là  un  ordre 
de  caractères  dont  on  ne  rencontre  pas  la  notion  dans  les 
sciences  inorganiques  ; là  ces  caractères  manquent,  mais  ils 
apparaissent  à l’état  d’ébauche  dès  qu’on  sort  de  la  chimie 
et  qu’on  aborde  l’étude  des  principes  immédiats.  Ils  n’y  sont, 
il  est  vrai,  qu’à  l’état  d’ébauche,  mais  nous  les  verrons  aller 
se  développant  toujours;  nous  les  verrons  devenir  de  plus  en 
plus  prononcés  à mesure  qu’on  arrive  à des  parties  du  corps 
moins  simples  que  les  principes  immédiats;  à des  parties 
qui  en  sont  composées  d’abord  comme  les  éléments  anatomi- 
ques , puis  à celles  qui  sont  constituées  par  ceux-ci  Comme 
les  tissus,  et  ainsi  de  suite  en  arrivant  à des  parties  plus 
complexes  encore. 

Ces  caractères  organiques  reposent  sur  la  connaissance  des 
faits  chimiques  de  dissolution,  de  combinaison  proprement 
dite,  etc.  Ils  sont  sous  leur  dépendance  ; ils  reposent  sur  eux, 
mais  ne  peuvent  leur  être  superposés  et  rentrer  en  eux,  ni 
s’en  déduire  ; il  est  impossible  de  les  confondre  ni  de  les  assi- 
miler avec  eux.  Ils  présentent,  en  effet,  un  degré  de  compli- 
cation de  plus,  caractérisé  par  le  nombre  considérable  des 
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principes  qui  sont  réunis,  ce  qui  entraîne  l’instabilité  de 
l’union  ; à son  tour,  X instabilité  permet  le  déplacement  et  le 
remplacement  facile  des  principes  réunis  pour  former  la  sub- 
stance du  corps  : voilà  pour  le  côté  dynamique,  celui  qui  ca- 
ractérise la  vie.  Et  le  nombre  considérable  de  ces  principes 
permet  que  l’un  se  décompose  et  se  recompose  sans  que  par 
là  soit  entraînée  la  dislocation  de  toutes  les  parties  réunies  : 
voilà  pour  le  côté  statique,  celui  qui  caractérise  l’organisation. 

Voilà  les  conditions  qui  font  qu’arrivé  à ce  degré  de 
complication,  il  faut  étudier  ces  faits  en  eux-mêmes  pour  ce 
qu’ils  sont,  comme  un  ordre  à part  qu’ils  constituent  réelle- 
ment, et  non  comme  un  ordre  de  faits  purement  chimiques 
ou  pouvant  s’en  déduire  comme  corollaires;  car  ils  ne  leur 
sont  plus  assimilables.  Ainsi,  nous  voyons  d’une  manière 
nette  et  précise  ce  qu’il  y a à étudier  dans  les  principes  im- 
médiats faisant  partie  de  l’organisme.  Ces  faits  peuvent  ne 
pas  paraître  clairs  quand  on  les  aborde  pour  la  première 
fois  avec  des  idées  principalement  chimiques , c’est-à-dire 
inorganiques,  sans  avoir  manié  et  remanié  la  matière  orga- 
nique sous  tous  les  aspects;  mais  ils  le  deviendront  davan- 
tage par  l’ensemble  des  chapitres  suivants,  aussi  bien  ceux 
qui  se  rapportent  au  procédé  que  ceux  qui  concernent  les 
principes  en  particulier. 

Ce  sont  là  autant  d’ordres  de  caractères  statiques  diffé- 
rents, au  nombre  de  cinq,  qu’il  faut  étudier  d’abord  dans  ce 
qu’ils  présentent  de  commun  à tous  les  principes  pris  en  gé- 
néral. Ce  sera  le  sujet  d’un  premier  article  dans  ce  chapitre. 
Il  faudra  ensuite  examiner  les  particularités  que  présentent  ces 
caractères  suivant  les  sexes,  les  âges,  les  états  morbides,  etc. 
(voyez  Prolégomènes , p.  6),  des  êtres  qui  ont  fourni  l’espèce 
de  principe  dont  on  fait  l’histoire.  Ce  sera  le  sujet  du  deuxième 
et  dernier  article  du  chapitre  premier. 

105. — Cette  coordination  des  caractères  qu’il  faut  étudier 
toutes  les  fois  qu’ils  existent  est  une  conséquence  nécessaire 
et  naturelle  de  ce  fait,  le  plus  général  que  présente  l’étudedes 
corps  organisés  ou  non,  savoir  : que  les  phénomènes  les  plus 
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élevés  et  les  plus  compliqués,  les  moins  généraux,  sont  do- 
minés par  les  phénomènes  les  plus  simples,  les  moins  élevés, 
les  plus  généraux.  C’est  la  première  loi  naturelle  à laquelle  il 
faille  de  toute  nécessité  satisfaire.  Maintenant,  outre  que  cette 
coordination  satisfait  à cette  nécessité  et  précisément  par  ces 
raisons,  elle  présente  de  nombreux  avantages.  D’abord  elle 
conduit,  dans  l’observation  et  les  descriptions,  à ne  rien  ou- 
blier toutes  les  fois  qu’on  l’a  présente  à l’esprit.  D’autre 
part,  elle  permet  d’attribuer  une  valeur  exacte  à tous  les 
faits  observés,  puisqu’ils  sont  jugés  comparativement,  les 
plus  simples  par  rapport  aux  plus  complexes,  ou  récipro- 
quement. Elle  apprend  ensuite  à tenir  compte  et  à appré- 
cier exactement  aussi  tous  les  matériaux  utiles  accumulés 
par  nos  prédécesseurs,  sans  en  omettre  aucun.  Accumulés 
i sans  ordre,  faute  de  méthode  qui  pût  en  donner  un  et  per- 
I mettre  d’abandonner  les  caractères  qui  sont  peu  importants, 
il  en  est  résulté  beaucoup  de  longueur  et  de  difficulté  à les  re- 
tenir. Pouvant  saisir  leur  importance  et  leur  valeur  comme 
application , cette  coordination  permet  maintenant  de  don- 
ner à l’étude  de  chaque  caractère  les  développements  qui  lui 
sont  nécessaires  et  à n’en  pas  trop  donner,  en  sorte  qu’on 
peut  les  décrire  tous  dans  de  justes  limites. 


ARTICLE  PREMIER. 

EXAMEN  DES  CARACTÈRES  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL, 


I.  — CARACTÈRES  D’ORDRE  MATHÉMATIQUE. 

1.  — Nombre. 


106.  — Nous  avons  vu,  en  traitant  de  la  composition  chi- 


vrage,  quel  était  le  nombre  des  éléments  chimiques  ou  corps 
simples  qui  le  composent.  Ce  sont  les  éléments  médiats  ou  éloi- 
gnés du  corps.  11  a été  établi  alors  que  tous  ces  corps  simples 
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se  trouvent  d’ailleurs  dans  les  milieux  solides , liquides  ou 
gazeux  qu’habitent  les  êtres  vivants,  et  qu’il  n’y  en  a pas  un 
qui  soit  exclusivement  propre  au  règne  organique,  c’est-à- 
dire  qu’on  ne  trouve  que  dans  les  êtres  organisés  et  nulle- 
ment dans  les  corps  bruts.  Ainsi,  tous  les  corps  simples  que 
possèdent  les  êtres  vivants  sont  empruntés  par  eux  au  règne 
minéral , aux  milieux  destinés  à leur  fournir  des  matériaux 
absorbables  et  à recevoir  leurs  exhalations.  Ils  les  emprun- 
tent et  les  rendent  tous,  et  n’en  créent  pas.  De  là  cette  dé- 
pendance de  la  biologie  envers  la  cosmologie.  C’est  là  un  fait 
général  acquis  à la  science.  II  n’y  a de  particulier  que  la  pré- 
dominance de  quatre  d’entre  eux,  en  quantité,  sur  tous  les 
autres,  au  nombre  de  dix-huit,  lesquels  ne  sont  vraiment 
qu’ accessoires,  quoique  indispensables.  Ces  quatre  corps  sont  : 
l’oxygène,  l’hydrogène,  l’azote  et  le  carbone.  Ils  prédominent 
aussi  bien  dans  les  plantes  que  chez  les  animaux,  si  ce  n’est 
toutefois  que  l’azote  l’emporte  chez  ceux-ci , et  le  carbone 
chez  les  premiers  (1). 

Mais  ces  vingt-deux  corps  simples,  ou  principes  médiats, 
qui  constituent  les  parties  solides  ou  liquides  d’un  être  orga- 
nisé, ne  sont  jamais  isolés  (2).  Ils  sont  à l’état  de  composés 
plus  ou  moins  compliqués,  qui  sont  les  principes  immédiats 
dont  nous  parlons. 

107.  — Les  principes  immédiats  sont  au  nombre  de 
quatre-vingt-cinq  à quatre-vingt-dix  dans  le  corps  humain , 
et  de  quatre-vingt-dix  à cent  en  considérant  l’ensemble  des 
mammifères. 

Ce  nombre  ne  peut  pas  être  fixé  d’une  manière  absolue  pré- 
sentement, pour  deux  raisons.  En  premier  lieu,  il  est  proba- 
ble qu’on  en  découvrira  quelques  uns  encore , car  les  corps 
connus  sous  les  noms  d 'extraits  de  viande , solubles  ou  non 
dans  l’alcool,  sont  maintenant  reconnus  pour  être  constitués 
par  divers  principes  altérés,  appartenant  soit  à des  espèces 

(!)  Ch.  Robin,  Du  microscope  el  des  injections,  etc.;  Paris,  1849,  in-8, 
2°  partie,  2e  section,  chap.  I cl  H. 

(2)  Chevreul,  loc.  cit.,  1824,  p.  4. 
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déjà  connues,  soit  à des  espèces  qu’il  reste  encore  à isoler.  En 
second  lieu,  parmi  les  corps  décrits  comme  principes  immé- 
diats, il  en  est  quelques  uns  dont  l’existence  n’est  que  dou- 
teuse, tels  sont:  le  fer , la  silice , et  plusieurs  matières  grasses 
du  cerveau,  etc.  Les  uns  sont  probablement  le  résultat  de  la 
décomposition  d’un  principe  immédiat  dont  la  nature  réelle 
est  encore  inconnue  (silice,  fer)  ; les  autres  ne  sont  sans  doute 
que  des  mélanges  de  diverses  espèces  de  principes. 

En  troisième  lieu,  nous  ne'donnons  pas  la  diastase  animale, 
la  pepsine,  etc.,  comme  des  principes  immédiats,  parce  que 
les  matières  qui  ont  été  désignées  sous  ces  noms  ne  sont  pas 
des  principes  bien  déterminés  comme  espèces  ; ce  sont , ou 
des  espèces  de  substances  azotées  ayant  subi  un  certain  degré 
d’altération  au  contact  de  l’air,  etc.,  ou  même  des  mélanges 
de  plusieurs  substances.  La  gastérase  est  la  même  ma- 
tière que  la  pepsine  appelée  d’un  autre  nom  par  quelques 
auteurs. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  livre  quatrième  de  cet  ouvrage 
contiendrait  l’histoire  des  diverses  matières  dont  l’existence 
comme  principe  n’est  pas  réelle,  et  de  ceux  qui  ne  doivent 
être  considérés  comme  tels  qu’avec  doute. 

108.  — Les  principes  immédiats  dont  l’existence  est  bien 
déterminée,  sont  : 


1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Azote. 

4.  Acide  carbonique. 

5.  Hydrogène  protocarboné. 

6.  Hydrogène  sulfuré. 

7.  Sulfhydrate  d’ammoniaque. 

8.  Eau. 

9.  Silice. 

10.  Chlorure  de  sodium. 

11.  Chlorure  de  potassium. 

12.  Chlorhydrate  d’ammoniaque. 

13.  Fluorure  de  calcium. 

14.  Carbonate  d’ammoniaque. 

15.  Bicarbonate  d’ammoniaque. 

16.  Carbonate  de  chaux. 

17.  Bicarbonate  de  chaux. 
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18.  Carbonate  de  magnésie 

19.  Carbonate  de  potasse. 

20.  Bicarbonate  de  potasse. 

21.  Carbonate  de  soude. 

22.  Bicarbonate  de  soude. 

23.  Sulfate  de  potasse. 

21.  Sulfate  de  soude. 

25.  Sulfate  de  chaux. 

26.  Phosphate  neutre  de  soude. 

27.  Phosphate  acide  de  soude. 

28.  Phosphate  de  potasse. 

29.  Phosphate  basique  de  chaux. 

30.  Phosphate  acide  de  chaux. 

31.  Phosphate  de  magnésie. 

32.  Phosphate  ammoniaco-magnésien. 

33.  Acide  lactique. 

34.  Lactate  de  potasse. 


Il  U ' 
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33.  Lactatc  de  soude. 

36.  Laclatc  de  chaux. 

37.  Oxalatc  de  chaux. 

38.  Acide  urique. 

39.  Urale  de  potasse. 

•40.  Urate  de  soude. 

41.  Urate  acide  de  soude. 

42.  Urate  de  chaux. 

43.  Urate  d’ammoniaque. 

44.  Urate  de  magnésie. 

43.  Acide  hippurique. 

46.  Hippurate  de  chaux. 

47.  Hippurate  de  soude. 

48.  Hippurate  de  potasse. 

49.  lnosate  de  potasse. 

30.  Acide  pneumique. 

5J.  Pneumate  de  soude. 

52.  Acide  litholellinique. 

53.  Taurocholatc  de  soude. 

54.  Ilyocholinate  de  soude. 

55.  Glykocholate  de  soude. 

56.  Urce. 

57.  Allantoïdine. 

58.  Cystine. 

59.  Créatine. 

60.  Créatinine. 

61.  Sucre  de  diabète. 

62.  Sucre  de  lait. 

63.  Acide  stéarique. 

64.  Acide  margarique. 

65.  Acide  oléique. 

66.  Oléatc  de  soude. 


67.  Margarate  de  soude. 

68.  Stéarate  de  soude. 

69.  Sels  de  soude  ou  de  potasse  à 

acides  gras  volatils. 

70.  Cholestérine. 

71.  Séroline. 

72.  Oléine. 

73.  Margarine. 

74.  Stéarine. 

75.  Stéarérinc  (suint  de  mouton). 

76.  Élatérine  (id.  Chevreulj. 

77.  Butyrine. 

78.  Hircine. 

79.  Cétine. 

80.  Phocénine. 

8).  Fibrine. 

82.  Albumine. 

83.  Albuminose. 

84.  Caséine. 

S5.  Pancréatine. 

86.  Mucosine  (plusieurs  variétés' . 

87.  Musculiuc. 

88.  Globuline. 

89.  Ostéinc  ou  osséine. 

90.  Cartilagéine. 

91.  Kératine. 

92.  Cristalline. 

93.  Ilématosine. 

94.  Biliverdine. 

95.  Mélanine. 

96.  Urrosacine. 


2.  — Situation. 

109.  — Il  n’est  aucun  principe  qui  soit  caractérisé  par  la 
situation  qu’il  occupe  dans  l’organisme,  tandis  que  souvent, 
dans  l’étude  des  autres  parties  du  corps,  ce  caractère  est  très 
important. 

Les  principes  dont  la  composition  chimique  est  définie  peu- 
vent se  rencontrer  dans  toutes  les  régions  de  l’organisme,  dans 
tous  les  solides  et  tous  les  liquides;  le  sang  contient  une  cer- 
taine proportion  de  presque  tous  les  principes.  Les  autres 
humeurs  et  les  solides,  quoique  renfermant  toujours  un  cer- 
tain nombre  d’entre  eux,  ne  contiennent  jamais  de  toutes  les 
espèces:  mais  il  en  existe  souvent  un  ou  deux  qui  s’y  ren- 
contrent plus  spécialement,  comme  le  choléate  de  soude  dans 
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la  bile,  l’inosatede  polasse  dans  les  muscles,  avec  la  créatine, 
la  créatinine;  d’autres,  quoique  se  trouvant  un  peu  partout, 
dominent  dans  certaines  parties,  comme  le  chlorure  de  potas- 
sium dans  les  muscles,  etc. 

La  situation  des  principes  immédiats  dans  l’économie  n’est, 
par  conséquent,  pas  indifférente  à connaître.  La  présence 
des  principes  cristallisables  dans  toutes  les  parties  quel- 
conques de  l’organisme  nous  conduira  plus  tard  à recon- 
naître qu’ils  sont  des  conditions  d’existence  de  la  substance 
propre  des  éléments  anatomiques , des  conditions  d’accom- 
plissement, des  actes  de  ces  agents:  les  uns  directement,  ce 
sont  ceux  qui  sont  venus  du  dehors,  qui  sont  identiques  par 
leur  composition  avec  les  corps  d’origine  minérale  ; les  autres 
indirectement,  ce  sont  ceux  qui  se  sont  formés  dans  l’écono- 
mie, qui  ne  sont  pas  identiques  par  la  composition  avec  les 
premiers.  La  prédominance  spéciale  du  chlorure  de  potas- 
sium dans  les  muscles,  et  d’autres  sels  d’origine  minérale 
dans  des  parties  d’ordres  différents,  nous  apprennent  que 
tous  les  sels  ne  peuvent  pas  être  indifféremment  condition 
d’existence  pour  toutes  les  parties  de  l’économie,  tissu  mus- 
culaire, nerveux,  tibreux,  etc.,  sans  quoi  un  ou  deux  prin- 
cipes salins  suffiraient.  Au  contraire,  chacun  a en  quelque 
sorte  son  principe  qui  lui  est  propre,  qui  lui  est  nécessaire, 
et  qui,  pour  les  autres,  est  indifférent  ou  11e  remplit  qu'un 
rôle  très  général. 

Quant  aux  autres  principes  immédiats,  ceux  qui  ne  sont 
pas  cristallisables,  dont  la  composition  chimique  est  indéfinie, 
on  les  trouve  chacun  dans  tel  ou  tel  solide,  et  souvent  ils  le  ca- 
ractérisent, le  constituent  essentiellement,  quoique  les  autres 
en  soient  pourtant  des  parties  constituantes  indispensables. 
Telle  est  la  musculine  dans  les  muscles , l’ostéine  dans  les 
os,  la  fibrine  et  l’albumine  dans  le  sang,  et  accessoirement 
dans  quelques  autres  solides  et  humeurs,  etc. 

liü.  — Ces  principes,  quels  qu’ils  soient,  du  reste,  11e  sont 
jamais  seuls  dans  une  partie  quelconque  du  corps,  c’est-à-dire 
que  jamais  un  principe  ne  forme  un  tissu,  une  humeur  à lui 
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seul,  si  ce  n’est  pathologiquement.  Au  contraire,  il  se  trouve 
toujours  mélangé  ou  combiné  à d’autres,  soit  de  même  nature, 
comme  on  le  voit  pour  les  huiles  et  les  graisses,  soit  de  na- 
ture différente,  comme  l’ostéine  avec  le  phosphate  de  chaux 
dans  les  os.  C’est  de  ce  mélange  dans  chaque  tissu  qu’il 
s’agit  de  les  retirer  pour  les  étudier  isolément,  comme  on  le 
fait  pour  les  minéraux  extraits  des  couches  du  globe. 

3.  — Volume. 

1 11 . — Chaque  principe  concourt  pour  sa  part  à constituer 
la  masse  du  corps  et  celle  de  chacune  de  ses  parties,  mais  nul 
ne  la  forme  à lui  seul.  L’un  d’entre  eux  toutefois,  l’eau, 
constitue  pour  sa  part  la  majeure  partie  de  cette  masse. 

Il  faut  observer,  une  fois  pour  toutes,  que  le  corps  entier, 
pris  comme  un  tout,  est  supposé  connu  ainsi  que  ses  parties, 
et  que  nous  leur  comparons  la  quantité  et  les  autres  carac- 
tères des  principes  immédiats;  qu’en  un  mot,  nous  procédons 
du  composé  au  simple,  du  connu  à l’inconnu.  L’organisme  est 
pris  habituellement  comme  unité  de  comparaison  pour  les 
principes  en  général  ; et  dans  les  descriptions  des  principes  en 
particulier,  la  masse  de  chaque  principe  est  comparée  aux 
diverses  parties  du  corps.  La  masse  ou  autre  caractère  de 
chaque  principe  immédiat  étant  pris  d’une  manière  absolue 
ne  conduirait  à aucun  résultat  utile. 

4.  — Forme. 

112.  — Le  carbonate  de  chaux  est  le  seul  principe  im- 
médiat qui  se  rencontre  normalement  dans  l’économie  avec 
une  forme  qui  lui  soit  propre  : c’est  la  forme  cristalline  spé- 
ciale à ce  composé  qu’il  présente.  C’est  dans  l’otoconie  et 
quelquefois  dans  l’épaisseur  du  bord  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires  qu’il  offre  ces  caractères. 

Les  autres  principes  immédiats  ne  présentent  habituelle- 
ment jamais  la  forme  cristalline  ; s’ils  la  présentent,  ils  carac- 
térisent au  degré  de  simplicité  le  plus  grand  qu’on  puisse 
concevoir  l’état  dit  anormal  ou  pathologique  (dépôts  d’acide 
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urique,  de  cholestérine,  d’oxalate,  de  phosphate  ou  carbonate 
de  chaux,  etc.).  Laformation  de  ce  dépôt  indique  une  modifica- 
tion particulière  des  phénomènes  continus  de  composition  et  de 
décomposition  dans  les  tissus  et  humeurs  où  les  cristaux  se  dé- 
posent. Ce  dépôt  devient  souvent  à son  tour  cause  de  douleur 
et  autres  phénomènes  qui  reçoivent  les  noms  de  phénomènes 
morbides  ou  pathologiques.  Ceux-ci,  considérés  au  point  de 
vue  de  la  recherche  de  l’état  particulier  qui  en  est  la  condi- 
tion d’existence,  prennent  le  nom  de  symptômes.  Le  dépôt 
reçoit,  d’une  manière  générale,  les  noms  de  lésion  anatomi- 
que , produit  ou  production  morbide,  pathologique  ou  anatomo- 
pathologique. On  donne  le  nom  de  calculs  à ceux  de  ces  dé- 
pôts cristallins  qui  ont  un  volume  assez  considérable,  ou  même 
d’une  manière  générale  âla  plupart  d’entre  eux,  quel  que  soit 
leur  volume.  S’ils  sont  nombreux,  on  leur  donne  souvent  le 
nom  de  graviers  ou  de  sable , dépôt  sablonneux , quand  ils  ont 
l’aspect  et  le  volume  des  corps  que  ces  mots  désignent. 

Ce  sont  les  premiers  faits  d ' anatomie  pathologique  que  nous 
ayons  à signaler  ; ce  sont  aussi  lesplus  simples  et  les  plus  gé- 
néraux, qui  exigent  les  conditions  les  moins  complexes  pour 
qu’ils  se  produisent,  ainsi  que  le  montre  la  facilité  avec  la- 
quelle, sous  les  moindres  influences,  ils  se  forment. 

113.  — Il  y a cependant,  outre  le  cas  de  carbonate  de 
chaux  de  l’otoconie,  des  circonstances  non  morbides  dans 
lesquelles  quelques  principes  immédiats  se  présentent  dans 
l’économie  avec  une  forme  bien  déterminée  : tel  est  le  car- 
bonate de  chaux  de  l’urine  du  cheval  et  des  enfants,  qui 
se  présente  en  masses  cristallines  arrondies  à l’état  nor- 
mal ; tels  sont  encore  quelquefois  l’oxalate  de  chaux  des 
urines,  l’acide  urique,  qui  dans  certaines  conditions  phy- 
siologiques se  présentent  cristallisés.  Si  donc  les  principes 
immédiats  ne  se  présentent  pas  en  général  dans  l’écono- 
mie sous  forme  cristalline,  ce  n’est  par  conséquent  pas 
qu’ils  ne  puissent  en  présenter  une  bien  déterminée  quand 
ils  sont  isolés,  quand  ils  ont  été  retirés  des  parties  qu’ils  con- 
courent à former.  On  observe,  au  contraire , quand  ils  sont 
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placés  dans  des  conditions  convenables,  que  beaucoup  d’en- 
tre eux  sont  cristalü  tables.  S’ils  ne  cristallisent  pas,  cela  lient 
aux  conditions  complexes  de  température,  mélange  et  disso- 
lutions dans  lesquelles  ils  sont  placés  dans  l’économie. 

On  peut,  par  divers  procédés  qui  seront  exposés  plus  loin, 
amener  un  certain  nombre  de  principes  immédiats,  mais  non 
pas  tous,  à cristalliser.  Ceux  qui  cristallisent  suivent  en  tous 
points  les  mêmes  lois  cristallographiques  qu’on  étudie  sur 
les  composés  d’origine  minérale.  Il  n'y  a donc  là  rien  de 
nouveau,  et  l’étude  de  la  forme  de  chacun  de  ces  compo- 
sés, telle  qu’elle  est  faite  en  chimie,  nous  suffira,  par 
conséquent,  pour  les  distinguer  les  uns  des  autres  sans 
qu’il  soit  nécessaire  d’en  traiter  ici.  Il  n’y  a de  plus  que 
quelques  variations  de  forme,  plus  fréquentes  que  sur  les  com- 
posés d’origine  minérale,  mais  elles  sont  en  rapport  avec  la 
composition  complexe  des  principes  dont  il  s’agit;  elles  sont 
en  rapport  avec  les  conditions  compliquées  dans  lesquelles 
ont  lieu  ordinairement  les  cristallisations.  Ces  variétés  de  con- 
formation dérivent  des  formes  types  et  s’y  rattachent  par  des 
transitions  ordinairement  faciles  à reconnaître.  Nous  serons 
néanmoins,  au  chapitre  des  procédés  d’extraction,  obligés  de 
reprendre  une  partie  de  la  question,  faute  de  la  trouver  suf- 
fisamment développée  dans  les  traités  de  chimie. 

114.  • — Les  principes  immédiats  qui  sont  susceptibles  de 
cristalliser  sont  les  suivants  : 


1.  Eau. 

2.  Chlorure  de  sodium. 

3.  Chlorure  de  potassium. 

4.  Chlorhydrate  d’ammoniaque. 

5.  Carbonate  de  chaux. 

6.  Carbonate  d’ammoniaque  ( n’a 

pas  encore  été  retiré  cristallisé 
de  l’économie). 

7.  Bicarbonate  d’ammoniaque  (même 

remarque). 

8.  Carbonate  de  magnésie  (même re- 

marque). 

9.  Carbonate  de  potasse. 

10.  Bicarbonate  de  potasse. 

1 1 . Carbonate  de  soude. 

12.  Bicarbonate  de  soude. 

13.  Sulfate  de  potasse. 


14. 

15. 

16. 

17. 

18. 
19. 


20. 

21. 

22. 

23. 

24. 
23. 
26. 
27. 


Sulfate  de  soude. 

Sulfate  de  chaux  (n’a  pu  encore 
être  retiré  à l’état  cristallin). 
Phosphate  neutre  de  soude. 
Phosphate  acide  de  soude. 
Phosphate  de  potasse. 

Phosphate  basique  de  chaux  (même 
remarque  qu’au  sulfate  de  cette 
base). 

Phosphate  acide  de  chaux. 
Phosphate  de  magnésie. 
Phosphate  ammoniaco-magnésien. 
Laetate  de  chaux. 

Acétate  de  soude. 

Acide  urique. 

Urate  de  potasse. 

Urate  de  soude. 
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28.  U rate  de  chaux. 

29.  Urate  de  magnésie. 

30.  Urate  d’ammoniaque. 

31.  Acide  hippurique. 

32.  Hippurate  de  chaux. 

33.  Oxalate  de  chaux. 

34.  Urée. 

33.  Allantoïdine. 

36.  Cysline. 

37.  Acide  pneumique. 

38.  Leucine. 

39.  Créatine. 


40.  Créatinine. 

41.  Acide  stéarique. 

42.  Acide  margarique. 

43.  Choléate  de  soude. 

44.  Glycocholate  de  soude 
43.  Cholestérine. 

46.  Oléine. 

47.  Margarine. 

48.  Stéarine. 

49.  Céline. 

30.  Sucre  de  diabète. 

51.  Sucre  de  lait. 


115.  — Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  tous  les  prin- 
cipes immédiats  ne  cristallisent  pas.  Parmi  ceux  qui  ne  cris- 
tallisent pas,  plusieurs  sont  liquides,  volatils,  sans  décompo- 
sition , ainsi  que  nous  verrons  plus  loin,  ou  cristallisent  par 
congélation  : l’eau,  par  exemple;  d’autres  n’ont  encore  pu 
être  obtenus  cristallisés,  quoique  de  composition  définie  : tels 
que  l’acide  lactique,  le  lactate  de  potasse,  etc.;  il  en  est 
d’autres  enfin  qui  ne  sont  ni  cristallisables  ni  volatils  sans 
décomposition.  Ces  derniers  reçoivent  spécialement  le  nom 
de  substances  organiques.  Ce  sont  là  autant  de  caractères  qui, 
réunis  à ceux  tirés  de  la  volatilité , de  la  composition  et  de 
l’origine  des  principes  immédiats,  servent  à lesclasser  en  dif- 
férents groupes,  qui,  étudiés  d’abord  en  général,  simplifient 
beaucoup  l’hisloire  de  chacun  d’eux  en  particulier. 

Les  principes  non  cristallisables,  autres  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler,  sont  : 


1 . Albumine. 

2.  Fibrine. 

3.  Caséine. 

4.  Globuline. 
3.  Àlbuminose 
6.  Pancréatine. 


7.  Musculine. 

8.  Ostéine  ou  osséine. 

9.  Élasticine. 

10.  Kératine. 

11.  Carlilagéine. 


116.  — La  forme  du  corps  n’est  jamais  due  à tel  ou  tel  prin- 
cipe immédiat,  mais  à tous  ensemble.  Ce  n’est  que  plus  tard,  en 
arrivant  à un  ordre  de  considérations  anatomiques  bien  plus 
élevées  en  complication  , bien  plus  spéciales  en  disposition 
extérieure,  les  systèmes , que  nous  verrons  de  tel  ou  tel  d’en- 
tre eux  dépendre  plus  ou  moins  la  forme  du  corps , qui  au 
fond  dépend  à la  fois  de  toutes  les  partie  de  l’organisme. 
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depuis  les  éléments  anatomiques  jusqu’aux  appareils  et  aux 
membres. 

5.  — Durée. 

117.  — Une  fois  les  principes  introduits  ou  formés  dans  le 
corps,  ils  peuvent  y demeurer,  y durer  plus  ou  moins  long- 
temps. Mais  un  caractère  propre  à la  plupart  des  principes 
immédiats , cristallisables,  c’est  de  ne  séjourner  jamais  long- 
temps dans  l’économie.  Les  uns  ne  font  qu’y  passer,  ils  en 
sortent  tels  qu’ils  y entrent;  ceux-ci  tirent  origine  du  règne 
minéral,  comme  l’eau,  les  sulfates,  etc.  D’autres  se  forment 
dans  l’économie  et  en  sont  bientôt  rejetés;  ils  ne  s’y  accu- 
muleraient même  pas,  au  delà  d’une  certaine  quantité, 
sans  devenir  nuisibles  par  leur  séjour  (urée,  créatine,  etc.). 
D’autres  enfin  durent  autant  que  le  corps,  en  renouvelant 
sans  cesse  les  matériaux  qui  les  composent  : telles  sont,  l’al- 
bumine, la  fibrine,  etc.  Ils  sont  ainsi  en  voie  continuelle  de 
composition  d’une  part,  et  de  décomposition  de  l’autre.  Ces 
principes  durent  donc  autant  que  l’économie,  qu’ils  constituent 
essentiellement;  tandis  que  les  autres,  ou  du  moins  certains 
d’entre  eux,  peuvent  n’avoir  dans  l’économie  qu’une  durée 
limitée,  une  existence  transitoire.  C’est  ce  qui  caractérise 
d’une  manière  spéciale  quelques  principes  que  nous  décrirons 
sous  le  nom  de  principes  accidentels  ou  transitoires. 

Remarquons,  dès  à présent,  que  ces  caractères  et  quel- 
ques uns  de  situation  nous  serviront  plus  tard  à classer  les 
■principes  immédiats.  Nous  verrons  ainsi  successivement,  à 
propos  de  chaque  ordre  de  caractères  des  principes,  appa- 
raître, et  prendre  du  développement,  ceux  qui  serviront  plus 
tard  à les  classer.  Il  faut  les  signaler^  successivement  en  pas- 
sant, pour  les  reprendre  ensuite  dans  le  chapitre  qui  trai- 
tera de  leur  classification. 

IL  — CARACTÈRES  D’ORDRE  PHYSIQUE. 

1.  — État. 

118.  — Parmi  les  principes  immédiats,  les  uns  sont  alter- 
nativement gazeux  et  liquides,  ou  vice  versa  • tels  sont,  l’oxv- 
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gène,  l’acide  carbonique,  l’azote,  l’hydrogène,  l’hydrogène 
protocarboné , l’hydrogène  sulfuré , le  carbonate  d’ammo- 
niaque; d’autres  sont  toujours  liquides  : tels  sont,  le  chlo- 
rure de  sodium  et  autres  sels  solubles  dans  l’eau,  l’urée,  la 
créatine,  la  créatinine,  etc.,  la  fibrine,  l’albumine,  l’albumi- 
nose,  la  caséine,  etc.;  d’autres  sont  alternativement  liquides 
et  solides,  ou  vice  versâ  : tels  sont,  les  phosphates  des  os  et 
les  carbonates,  pour  l’état  normal;  l’acide  urique,  plusieurs 
urates  et  quelques  autres,  dans  certains  cas  morbides. 

Il  en  est  enfin  qui  présentent  des  caractères  qu’on  11e  re- 
trouve nulle  part  dans  le  règne  inorganique  : c’est  un  état 
demi-solide,  spécial,  qu’ils  doivent  du  reste  à leur  réunion  à 
d’autres  principes  plutôt  qu’il  ne  leur  est  propre;  état  qui 
appartient  plutôt  à la  substance  du  corps  qu’aux  principes 
pris  isolément.  Les  principes  qui  sont  dans  ce  cas  sont  : la 
musculine,  l’élasticine,  etc. 

2.  — Poids. 

119.  • — La  niasse  de  chaque  principe  dans  l’économie  re- 
présente un  certain  poids  dont  il  faudrait  donner  la  liste  pour 
tous  les  principes  comparativement,  si  le  calcul  en  était  fait  ; 
mais  tout  est  encore  à déterminer  sous  ce  rapport,  comme 
nous  l’avons  vu  déjà  pour  la  masse  cubique. 

3.  — Action  physique  des  agents  physiques. 

120.  — Dans  l’état  de  température  habituelle  du  corps, 
les  principes  immédiats  sont  fixes  pour  la  plupart.  Quel- 
ques uns  cependant  sont  volatils  : tels  sont  l’eau  et  quel- 
ques principes  qu’on  trouve  dans  la  sueur  de  diverses 
espèces  animales.  L’élévation  de  la  température  favorise  le 
phénomène  qui  se  manifeste  avec  les  mêmes  caractères  que 
sur  les  principes  d’origine  minérale  ou  artificielle.  Il  est  mo- 
difié toutefois  par  les  conditions  complexes  où  se  trouvent 
ces  divers  principes  : comme,  par  exemple,  l’évaporation  de 
l’eau  et  des  artères  est  modifiée  quand  on  les  mélange  à d’au- 
tres corps  d’origine  minérale  ou  non.  Les  principes  immé- 
diats volatils  sans  décomposition  sont  : 
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1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Azote. 

4.  Acide  carbonique. 


5.  Hydrogène  protocarboué. 

6.  Hydrogène  sulfuré. 

7.  Eau. 

8.  Carbonate  d’ammoniaque. 


121.  • — • L’abaissement  de  la  température  modifie  le  phéno- 
mène d’une  manière  correspondante;  il  détermine,  de  plus,  la 
solidification  d’un  certain  nombre  de  principes.  Il  suffit  qu’elle 
descende  de  5 à 10  degrés  pour  que  les  principes  des  sub- 
stances graisseuses  deviennent  solides,  de  liquides  qu’ils 
étaient.  En  portant  plus  loin  le  refroidissement,  l’eau  se  soli- 
difie à son  tour.  Il  faut  porter  ici  l’abaissement  de  3 à 5 de- 
grés au-dessous  de  zéro , en  raison  des  substances  qu’elle 
tient  en  dissolution;  mais  le  phénomène  se  passe  encore  ab- 
solument de  la  même  manière  qu’on  le  voit  en  physique.  Les 
conditions  dans  lesquelles  il  a lieu  étant  seulement  plus  com- 
pliquées, le  phénomène  est  modifié  d’une  manière  corrélative  ; 
mais  il  est  important  de  remarquer  qu’il  n’y  a là  encore  au- 
cun phénomène  d’ordre  nouveau,  d’ordre  différent  de  ceux 
offerts  par  les  corps  étudiés  en  cosmologie. 

Tous  les  autres  principes  immédiats  ne  sont  pas  volatils 
sans  décomposition.  Ceux  qui  en  même  temps  ne  sont  pas 
cristallisables  ou  ne  forment  pas  des  combinaisons  cristalli- 
sables  avec  d’autres  composés  sont  appelés  substances  orga- 
niques. Ce  sont  : 


1.  Fibrine. 

2.  Albumine. 

3.  Albuminose 

4.  Pancréatine. 

5.  Musculiue. 

6.  Élasticine. 


7.  Caséine. 

8.  Osséine  ou  ostéine. 

9.  Globuline. 

10.  Cartilagéine. 

11.  Kératine. 

12.  Mucosines  (nombreuses  variétés). 


Ce  sont  là  autant  de  caractères  que  nous  aurons  à prendre 
en  considération  lorsqu’il  s’agira  de  classer  les  principes  im- 
médiats. 

122.  - — Remarquons  dès  à présent  que  de  même  que  la  durée 
etlaformedu  corps  ne  tiennent  spécialement  à aucun  principe 
immédiat  en  particulier,  mais  bien  à tous  ensemble,  de  même 
aussi  nous  ne  pouvons  spécialement  attribuer  ici  à nul  d’en- 
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tre  eux  ni  la  couleur , ni  la  température,  ni  même  la  densité 
du  corps  ou  de  l’une  quelconque  de  ses  parties.  Cette  colo- 
ration, nous  devrons  l’étudier  en  elle-même  pour  chacune  des 
parties  tant  solides  que  liquides  de  l’organisme,  comme  nous 
l’avons  fait  pour  le  corps  entier.  La  couleur  des  pigments, 
celle  des  muscles  et  de  beaucoup  d’autres  tissus  et  humeurs, 
c’est  à l’union , à la  combinaison  spéciale  de  certains  prin- 
cipes les  uns  avec  les  autres  qu’elle  est  due,  comme  celle  du 
bi-iodure  de  mercure  est  due  à la  combinaison  de  l’iode  et 
du  mercure.  Si  l’on  excepte  peut-être  les  globules  du  sang, 
nulle  coloration  spéciale  d’un  liquide  ou  d’un  solide  de  l’orga- 
nisme n’est  due  à un  principe  immédiat  colorant,  nettement 
déterminé  comme  espèce.  Quant  à la  densité  du  corps , 
quoique  la  quantité  d’eau  qu’il  renferme  influe  beaucoup 
sur  elle,  ce  n’est  pas  à ce  principe  seul  qu’elle  est  due,  et 
elle  doit  être  étudiée  en  elle-même  en  ce  qu’elle  est,  sans 
qu’on  puisse  la  déduire  de  la  densité  d’aucun  principe  immé- 
diat que  ce  soit. 

III.  — CARACTÈRES  D’ORDRE  CHIMIQUE. 

123. — Dépourvus  de  forme,  généralement  distribués  dans 
toute  l’économie,  ordinairement  liquides  ou  demi-solides,  sans 
coloration  qui  leur  soit  propre,  les  principes  immédiats,  pris 
dans  l’organisme,  ne  conservent  qu’un  petit  nombre  des  carac- 
tères d’ordres  mathématique  et  physique  que  nous  supposons 
avoir  déjà  été  étudiés,  sur  ces  corps  pris  isolément,  comme 
composés  chimiques  quelconques.  Nous  avons  vu  ailleurs  (1) 
qu’il  faut  sur  tout  corps  étudier  : 1°  quelle  peut  être  sur  lui 
l’influence  chimique  des  agents  physiques;  2°  celle  des  corps 
autres  que  lui-même  qui  sont  déjà  connus;  3°  par  cette  étude 
on  est  conduit  à déterminer  quelle  est  sa  composition  immé- 
diate : par  exemple,  s’il  est  composé  d’acide  phosphorique  et 
de  soude;  h"  de  là  on  déduit  sa  composition  élémentaire  ou 

(1)  Prolégomènes , p.  6.—  Ch.  Robin,  Tableaux  d'nnat.  conten.  l’exposé  de 
tonies  les  parties  à étudier  dans  l'organisme  de  l’homme  et  des  animaux. 
Paris,  1850,  in-4,  1er  tableau. 
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médiate,  savoir,  que  ce  corps  est  formé  d’oxygène,  phosphore 
et  sodium. 

Ayant  précédemment  (1)  étudié  le  corps  tout  entier  sous 
ces  différents  points  de  vue , nous  avons  élé  amenés  à 
reconnaître  qu’il  est  composé  de  principes  immédiats,  et 
ceux-ci  d’éléments  qui  ont  été  déterminés  chimiquement. 
C’est  l’analyse  anatomique,  ou  par  isolement  progressif,  de 
l’organisme  entier  en  parties  diverses,  qui  nous  a fait  con- 
naître le  nombre  des  principes  immédiats  véritables,  c’est- 
à-dire  ceux  en  lesquels  se  subdivisent  immédiatement  la 
substance  des  éléments  anatomiques  et  les  humeurs.  Mais 
il  ne  s’agit  pas,  et  il  ne  doit  jamais  s’agir  ici  de  leur 
analyse  chimique  ou  décomposante  qui  en  détermine  les 
éléments  simples.  C’est  sur  les  principes  extraits  anatomi- 
quement que  les  chimistes  doivent  opérer  ainsi,  et  non  sur  la 
substance  des  tissus;  c’est  sur  eux  qu’ils  doivent  étudier  les 
propriétés  chimiques  qu’ils  ont  en  commun  avec  les  corps 
bruts.  Mais  ce  ne  sont  pas  ces  caractères-là  que  nous  devons 
étudier;  il  s’agit  ici,  au  contraire,  de  voirquels  sont  les  carac- 
tères chimiques  que  ces  principes  conservent  dans  l’économie. 
Les  faits  principaux  qui  se  rapportent  à cette  étude  chimique, 
tant  statique  que  dynamique,  des  composés  qui  sont  principes 
immédiats  (faits  qu’on  met  à profit  dans  les  procédés  employés 
pour  les  extraire  du  corps,  pour  les  distinguer  les  uns  des 
autres,  et  arriver  à la  connaissance  précise  des  tissus  et 
des  humeurs),  seront  développés  plus  loin  dans  les  limites 
de  ce  qui  est  nécessaire  à la  suite  de  ce  livre. 

1.  — Action  chimique  des  agents  physiques  sur  les  principes  immédiats. 

12à.  — Pris  dans  l’organisme  et  soumis  à l’influence  de 
ces  agents,  les  principes  immédiats  présentent  divers  phé- 
nomènes qui  demandent  à être  étudiés  sur  chacun  d’eux 
pris  isolément,  avant  de  prendre  en  considération  le  fait 

(I)  Prolégomènes,  p.  6.  — Ch.  Robin,  loc.  cil.  Paris,  1830,  iu-i,  tabl. 
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d’an  manière  générale  dans  l’accomplissement  de  chaque 
fonction. 

125.  — 1°  Action  de  la  lumière. — Peu  étudiée  chez  les  ani- 
maux,et  moins  nette  que  chez  les  plantes,  cette  influence  est 
pourtant  manifeste.  Dans  le  règne  végétal,  la  lumière  décom- 
pose l’acide  carbonique  qui  s’y  trouve  placé  dans  des  conditions 
encore  mal  déterminées,  mais  probablement  dissous  dans  la  ma- 
tière verte  de  la  chlorophylle.  Chez  les  animaux,  le  même  fait 
se  passe  sur  les  Euglena  viridis  et  quelques  autres  infusoires 
ainsi  colorés;  selon  toute  probabilité,  l’acide  carbonique  s’y 
trouve  aussi  dissous  dans  la  matière  verte.  On  ne  sait  pas  en- 
core quels  sont  les  principes  immédiatsppii  se  combinent  en- 
semble sous  l’influence  de  la  lumière  pour  donner  naissance 
aux  granulations  pigmentaires  et  autres  formes  des  éléments 
pigmentaires.  On  sait,  par  conséquent,  encore  bien  moins 
quedansles  plantes,  quelles  sont  les  conditions  dans  lesquelles 
les  principes  qui  se  combinent  sous  l’influence  de  cet  agent 
se  trouvent  placés  dans  l’économie. 

126.  — '2°  Action  de  la  chaleur.  D’une  manière  générale,  l’élé- 
vation delà  température  favorise  les  actes  de  combinaison  et  de 
décombinaison  des  principes  immédiats,  quand  elle  ne  dépasse 
pas  certaines  limites.  On  ne  sait  pas  encore  s’il  y a quelque 
principe  immédiat  qui  manifeste  plus  spécialement  que 
d’autres  cette  action.  Son  abaissement  ralentit  ces  phéno- 
mènes et  finit  par  les  faire  cesser  quand  elle  dépasse  certains 
degrés.  C’est  qu’en  effet,  quand  il  est  porté  jusqu’à  solidifi- 
cation de  l’eau,  ce  principe  immédiat  se  sépare  des  autres 
principes  auxquels  il  était  combiné  par  simple  dissolution  ou 
autrement. 

4 27.  — Si  l’on  élève  la  température,  les  principes  immé- 
diats présentent  un  grand  nombre  de  phénomènes.  Nous 
avons  déjà  parlé  des  principes  qui,  étant  volatils,  ne  pré- 
sentent pas  d’autre  phénomène  que  celui  d’évaporation;  il 
est  donc  inutile  d’y  revenir. 

Des  autres  principes  les  uns  sont  décomposés,  se  détruisent  ; 
ils  sont  réduits  en  leurs  éléments  chimiques  ou  corps  simples, 
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ou  bien  ramenés  à l’état  de  composés  beaucoup  plus  simples, 
plus  fixes  et  sans  identiques  dans  la  nature  tant  organique 
qu’inorganique,  ou  bien  analogues  à ceux  de  ce  dernier  ordre. 
Telles  sont  l’albumine,  la  fibrine  du  sang  ou  des  tissus  qui 
donnent  naissance  à de  l’acide  carbonique,  à du  carbonate 
d’ammoniaque  et  à diverses  huiles  empyreumatiques,  etc.  La 
créatine,  l’urée,  l’acide  urique,  présentent  des  phénomènes 
semblables,  ou  à une  température  moins  élevée  donnent  nais- 
sance à d’autres  principes  plus  ou  moins  analogues  à eux. 
Tous  les  principes  nou  cristallisables,  tous  ceux  qui  sont  cris- 
tallisables  et  se  forment  dans  l’organisme , le  carbonate 
d’ammoniaque , celui  de  chaux  et  le  phosphate  ammoniaeo- 
magnésien,  sont  décomposables  par  l’élévation  de  température. 

Mais  il  est  des  principes  qui  ne  se  décomposent  pas,  et  leur 
comparaison  avec  les  composés  du  règne  minéral  fait  recon- 
naître qu’ils  leur  sont  en  tout  semblables.  Tels  sont  l’eau,  le 
chlorure  de  sodium,  de  potassium,  plusieurs  sulfates  et  ceux 
des  autres  principes  qui  ne  sont  pas  désignés  dans  la  phrase 
précédente.  Les  principes  qui  se  décomposent  diffèrent  tous 
de  ceux  du  règne  minéral  sous  quelques  rapports,  tels  que 
déjà  cette  instabilité,  une  composition  plus  complexe,  etc. 

128. ' — Voici  par  conséquent  encore  un  caractère  dont  nous 
tirerons  parti  plus  tard  pour  classer  les  principes  immédiats. 
Ils  se  divisent  dès  à présent  en  deux  groupes  : ceux  qui  en 
général  ne  se  décomposent  pas  par  la  chaleur,  ou  ne  se  dé- 
composent qu’à  une  température  très  élevée,  que  nous  ver- 
rons tous  venir  du  règne  inorganique  ou  différer  fort  peu  des 
composés  qui  en  dérivent;  puis  viennent  ceux  qui  se  décom- 
posent tous  facilement.  Nous  les  verrons  tous  naître  dans  les 
corps  organisés  : ce  sont  les  principes  dits  d 'origine  orga- 
nique. 

129.  — Il  n’est  du  reste  pas  nécessaire  de  pousser  si  loin 
l’ élévation  de  température  pourvoir  s’effectuer  des  phénomènes 
de  ce  genre.  Ainsi  la  chaleur  coagule  l’albumine  et  lui  empêche 
de  se  redissoudre  dans  l’eau  ; elle  empêche  à la  fibrine  de  se 
gonfler  de  nouveau  dans  ce  liquide  après  avoir  été  desséchée, 
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ce  qu’elle  fait  pourtant  quand  elle  n’a  pas  encore  subi  l’alté- 
ration connue  sous  le  nom  décoction.  Voilà  un  premier  genre 
d’altération  que  subissent  rapidement  les  principes  non  cris- 
tallisables,  ceux  qui  sont  connus  sous  le  nom  de  substances 
organiques. 

130.  — Il  est  un  autre  genre  de  modifications  chimiques  que 
peuvent  subir  par  la  chaleur,  dans  les  tissus,  après  la  mort,  les 
principes  mieux  définis,  cristallisables,  comme  ils  la  subissent 
quand  ils  sont  retirés  de  l’économie.  Ce  sont  le  dédoublement 
et  des  transformations  isomériques.  Très  fréquentes  sur  les 
principes  végétaux,  elles  le  sont  beaucoup  moins  sur  les  prin- 
cipes animaux  ; mais  on  voit  encore  l’acide  hippurique  se  dé- 
composer et  se  transformer,  sous  de  pareilles  influences,  en 
acide  benzoïque  et  en  glycocolle.  C’est  ce  phénomène  ayant 
lieu  pendant  l’extraction  des  principes  de  l’urine  qui  a fait 
croire  longtemps  que  l’urine  des  herbivores  contenait  de 
l’acide  benzoïque;  c’est  la  facilité  avec  laquelle  l’acide  cho- 
léique  du  choléate  de  soude  subit  des  dédoublements  analo- 
gues qui  a pendant  longtemps  jeté  tant  d’obscurité  sur  l’his- 
toire des  principes  de  la  bile.  Prévenu  qu’on  est  actuellement 
de  ces  faits,  les  procédés  d’extraction  sont  institués  en  con- 
séquence, de  manière  qu’on  puisse  retirer  les  principes  tels 
qu’ils  existaient  avant  les  opérations  de  l’analyse,  qui  prend 
alors  le  cachet  de  l’analyse  anatomique. 

131. - — Ainsi  encore  jusqu’à  présent  il  n’y  a rien  là  d’essen- 

itiellement  différent  de  ce  qui  se  passe  dans  la  matière  brute . 
Ce  sont  des  actions  chimiques  de  décomposition  d’un  com- 
posé avec  formation  d’un  ou  de  deux  autres  plus  simples,  sem- 
blables à celles  qui  ont  lieu  sous  les  mêmes  influences  dans 
les  composés  artificiels  ou  les  composés  naturels  minéraux. 
Il  y a des  différences,  mais  ce  sont  des  différences  dans  les 
modes  d’altération,  dans  leurs  degrés;  elles  ne  sont  pas  sans 
analogues  et  sont  en  rapport  direct  avec  les  propriétés  et  le 
nombre  des  éléments  qui  constituent  chaque  principe.  Il  n’y 
a pas  là  de  différence  dans  la  nature  des  phénomènes  qui  ont 
lieu  ; ce  sont  encore  des  phénomènes  chimiques. 
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132.  • — 3°  Action  chimique  de  l'électricité.  Par  l’élévation 
de  température  qu’elle  produit,  elle  agit  comme  la  chaleur. 
Mais  elle  a de  plus  une  action  spéciale,  qui  est  précisément 
très  manifeste  sur  les  principes  qui  sont  indécomposables  par 
la  chaleur.  Ainsi  elle  décompose  les  sels  d’origine  minérale, 
les  chlorures,  les  sulfates,  etc.;  elle  sépare  la  hase  de  l’acide, 
ainsi  qu’on  le  voit  en  implantant  des  aiguilles  en  communica- 
tion avec  les  pôles  de  la  pile,  dans  des  muscles  ou  dans  un 
vaisseau  sanguin.  L’acide  se  porte  au  pôle  positif  et  l’alcali 
au  pôle  négatif. 

L’acide,  devenu  libre,  agit  à son  tour  sur  les  principes  d’ori- 
gine organique,  comme  la  fibrine,  l’albumine,  etc.;  mais  on 
ne  sait  pas  encore  si  l’électricité  a une  action  sur  ces  corps 
analogue  à celle  dont  nous  venons  de  parler;  seulement  les 
expériences,  telles  qu’elles  ont  été  faites  jusqu’à  présent,  ten- 
dent à faire  croire  que  cette  influence  est  nulle  ; elles  ont  du 
reste  été  peu  variées.  Ici  encore  les  actions  chimiques  pro- 
duites sous  l’influence  de  l’agent  sont  les  mômes  que  dans  le 
laboratoire.  Le  phénomène  se  passe  de  la  même  manière,  le 
résultat  est  le  même.  Il  n’y  a non  pas  trace  de  cette  influence 
d’un  agent  vital  qui,  pour  les  fauteurs  des  entités  de  toutes 
sortes,  devrait  venir  mettre  obstacle  à ce  que  l’action  se  passe 
autrement  que  ce  que  nous  voyons  avoir  lieu  dans  le  règne 
minéral;  autrement  que  ce  qu’on  doit  attendre  des  conditions 
nouvelles  dans  lesquelles  est  placé  le  principe  sur  lequel  on 
expérimente.  S’il  y a des  différences  d’intensité,  ou  quelques 
particularités  qui  soient  masquées,  ces  différences  correspon- 
dent encore  au  milieu  complexe,  au  nombre  d’influences  di- 
verses qui  interviennent  durant  l’action  de  l’agent  nouveau, 
électrique  ou  autre,  qu’on  met  en  usage. 

2.  — Conditions  d’actions  chimiques  que  présentent  les  principes 

immédiats. 

a.  Phénomènes  de  dissolution  que  présentent  les  principes 

immédiats. 

133.  — Nous  avons  vu  qu’il  y a dans  l’économie  des  prin- 
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cipes  immédiats  qui  sont  gazeux,  d’autres  liquides  ; d’autres 
présentent  un  état  demi-solide  tout  spécial  qu’on  ne  retrouve 
nulle  part  ailleurs  que  dans  les  corps  organisés  ; enfin  il  en  est 
de  tout  à fait  solides.  Parmi  les  principes  gazeux,  les  uns  pré- 
sentent cet  état  parce  que  c’est  leur  manière  d’être,  la  plus 
habituelle  du  moins  : tels  sont  l’azote,  l’oxygène  ; et  ils  ne  sont 
pas  autres  dans  l’économie  qu’ils  ne  sont  dans  l’atmosphère, 
sauf  les  quantités  relatives.  D’autres  sont  maintenus  à l’état 
de  vapeur  par  la  température  de  l’économie,  comme  l’eau, 
qui  pourtant  est  en  général  liquide.  Mais  il  est  de  ces  prin- 
cipes généralement  gazeux  qu’on  trouve  à l’état  liquide  dans 
quelques  parties  des  corps,  comme  l’acide  carbonique,  l’oxy- 
gène du  sang,  etc.  Ce  caractère  de  liquidité  qui  ne  leur  est 
pas  le  plus  habituel,  ils  le  doivent  cà  l’état  de  dissolution  sous 
lequel  ils  se  présentent  dans  l’organisme.  Ils  sont  liquides 
non  pas  naturellement,  mais  par  dissolution.  Or  nous  avons 
vu  (1)  que  l’état  de  dissolution  est  un  mode  particulier  de 
combinaison.  Il  n’y  a pas  simple  contact  entre  les  molécules 
des  corps  dissous , mais  bien  union  intime  deux  à deux, 
combinaison.  Ce  point  de  la  question  supposé  ici,  étudié  en 
! chimie,  est  traité  plus  loin  au  chapitre  du  procédé,  et  nous  y 
renvoyons.  Mais  l’expérience  montre  que  cette  dissolution  est 

I toute  naturelle,  n’a  rien  qui  la  distingue  des  dissolutions 
étudiées  en  chimie  ; si  ce  n’est  que  le  liquide  dans  lequel  elle 
se  fait  est  très  complexe.  Il  contient  de  l’albumine,  des  sels 
1 en  dissolution,  des  globules  en  suspension.  Or  leur  présence 
modifie  certainement  la  dissolution,  de  manière  que  ses 
phénomènes  ne  correspondent  plus  exactement  à ce  qu’on 
sait  du  même  fait  étudié  dans  l’eau  pure.  Il  en  résulte  la  né- 
cessité de  l’étudier  en  lui-même,  en  ce  qu’il  est;  puis  d’après 
cela,  d’en  déterminer  les  lois  propres,  qui,  bien  que  reposant 
sur  les  lois  chimiques,  en  diffèrent  pourtant  : et  cependant, 
si  l’on  pouvait  étudier  le  phénomène  dans  ce  liquide,  séparé- 
ment sur  chacune  de  ses  parties  constituantes,  on  le  trouverait 

(1)  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie,  ISM),  in-t,  10*  tableau. 
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partout  purement  chimique.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  qu’il 
se  rapproche  d’autant  plus  des  mômes  phénomènes  chi- 
miques, qu’on  simplifie  davantage  le  liquide,  le  sang  par 
exemple,  en  lui  ôtant  successivement  ses  globules,  sa  fi- 
brine, etc.;  c’est  ainsi  que  l’oxygène  ne  se  dissout  guère  plus 
dans  le  sérum  sanguin  que  dans  l’eau. 

Les  principes  liquides  présentent  cet  état,  soit  aussi  parce 
que  c’est  leur  manière  d’être  habituelle  : telles  sont  l’eau  du 
sang,  l’oléine,  etc...;  soit  par  dissolution  et  combinaison 
avec  d’autres  principes  : tels  sont  le  chlorure  de  sodium  et 
d’autres  sels  qui  sont  dissous  dans  l’eau,  les  acides  gras  du 
sang  qui  sont  dissous  à l’aide  de  certains  sels.  Cet  état  liquide 
leur  permet  de  devenir  à leur  tour  dissolvants  pour  d’autres 
principes.  Tels  sont  les  chlorures  auxquels  nous  faisions 
allusion  par  rapport  à l’albumine,  qui  est  liquide  par  disso- 
lution. C’est  en  se  dissolvant  ainsi  mutuellement  les  uns  à 
l’aide  des  autres  que  les  principes  immédiats  constituent  les 
humeurs  complexes  de  l’économie.  Nulle  part  ailleurs  que 
dans  les  corps  vivants  on  ne  trouve  des  liquides  formés  d’un 
aussi  grand  nombre  de  principes  et  présentant  des  conditions 
de  liquidité  aussi  compliquées  les  uns  en  raison  de  la  présence 
des  autres.  Nulle  part  aussi  on  ne  trouve  des  combinaisons 
aussi  instables,  et  cette  complication  d’une  part,  cette  insta- 
bilité qui  en  résulte  d’autre  part,  sont  autant  de  conditions 
des  phénomènes  de  nutrition  et  d’échange  réciproque  qu’ils 
présentent.  Les  résultats  de  ces  phénomènes  ne  peuvent  être 
prévus,  ainsi  que  le  montre  l’expérience,  parce  que  trop  de 
substances  interviennent,  et  il  est  nécessaire  de  les  étudier 
en  eux-mêmes  pour  arriver  à connaître  les  lois  qu’ils  suivent. 
Mais  pourtant  prenez  à part  chacun  de  ces  faits  de  disso- 
lution, chacune  de  ces  combinaisons,  et  vous  les  verrez 
se  faisant  en  tout  point  d’après  les  mêmes  lois  que  les  mêmes 
phénomènes  déjà  étudiés  en  chimie.  L’eau  peut  être  chassée 
de  la  même  manière,  et  les  sels  cristallisent  absolument 
comme  s’il  s’agissait  d’une  solution  faite  dans  le  laboratoire  ; 
sauf  les  légères  différences  de  rapidité  de  la  dessiccation, 
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les  modifications  de  formes  cristallines  pins  nombreuses,  dues 
à la  présence  de  beaucoup  de  substances  en  présence  l’une 
de  l’autre  au  moment  où  se  passe  le  phénomène.  Mais  on 
sait  qu’en  faisant  des  solutions  artificielles  très  compliquées, 
on  obtient  des  modifications  des  phénomènes  d’évaporation 
et  de  cristallisation  correspondantes  à celles-là. 

134.  — Ainsi  nous  voyons,  chemin  faisant,  de  quelle  manière 
interviennent  de  nouvelles  données  dans  Le  problème  qu’il 
s’agit  de  résoudre,  qui  est  de  connaître  l’organisation  du 
corps,  depuis  l’arrangement  des  parties  les  plus  simples,  les 
plus  intimement  combinées,  comme  les  principes  immédiats, 
jusqu’aux  plus  compliquées,  qui  ne  sont  que  continues  ou  même 
seulement  contiguës  les  unes  avec  les  autres,  comme  les  or- 
ganes et  les  appareils.  Nous  voyons  aussi  déjà  dans  les  hu- 
meurs, qui  présentent  l’état  le  plus  simple  d’union  réciproque 
des  principes,  que  ceux-ci  ont  une  composition  élémen- 
taire si  complexe  et  qu’ils  sont  réunis  en  si  grand  nombre, 
que  les  lois  chimiques  ne  peuvent  plus  servir  à prévoir  les 
actes  chimiques  qui  se  passent  entre  eux,  et  il  faut  les  étu- 
dier en  eux-mêmes  tels  qu’ils  sont.  Pour  cela,  les  études  chi- 
miques ne  nous  servent  plus  que  comme  un  instrument,  soit 
manuel  quand  il  s’agit  d’expérimenter,  soit  in teüectuel  quand 
il  s’agit  de  tenir  compte  d’une  modification  survenue  dans  le 
phénomène  général  d’activité  vitale  de  tel  ou  tel  fluide  orga- 
nisé. 

135.  — Les  principes  solides  qu’on  trouve  dans  l’orga- 
nisme peuvent  rester  ainsi,  parce  que  c’est  là  leur  état  ordi- 
naire ; mais  il  en  est  d’habituellement  liquides  qui  se  trouvent 
solidiliés  par  union  avec  d’autres,  et  c’est  ainsi  qu’ils  con- 
courent pour  leur  part  à constituer  la  substance  du  corps.  Tel 
est  le  cas  de  l’eau  tenant  déjà  diverses  substances  en  dis- 
solution, unie  à l’albumine,  la  musculine  et  autres  prin- 
cipes constituant  les  éléments  musculaires,  fibreux,  etc.  Elle 
est  là  dans  un  état  particulier  de  demi-solidité  sans  analogue 
dans  le  règne  minéral.  Une  partie  même  de  cette  eau  peut 
être  chassée  par  simple  expression;  mais  1 autre  partie  se 
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trouve  au  contraire  à un  étal  particulier  de  combinaison  qui 
exige  une  température  assez  élevée  et  le  vide  pour  être  chas- 
sée. Ce  n’est,  du  reste,  pas  de  l’eau  seule  qui  est  ainsi  com- 
binée aux  substances  organiques,  mais  encore  de  la  créatine 
dans  les  muscles  et  d’atitres  principes  analogues,  ainsi  que 
des  sels  solubles.  Ils  se  trouvent  également  sous  le  même  état 
solide  ou  demi-solide  que  l’eau  ; toujours  est-il  qu’ils  n’y 
sont  pas  à l’état  solide  cristallin,  c’est-à-dire  inorganique. 

Ainsi  nous  trouvons  là  encore  des  phénomènes  de  dissolu- 
tion et  de  combinaison  s’opérant  comme  partout  ailleurs  ; 
mais  vu  la  complexité  de  composition  élémentaire  des  sub- 
stances, et  leur  nombre,  le  résultat  de  leur  combinaison 
n’est  pas  le  même  que  dans  le  règne  inorganique.  Les  corps 
nouveaux  qui  en  résultent  diffèrent  sous  plusieurs  rapports 
de  ceux-ci.  Aussi,  quoique  les  conditions  d’activité  moléculaire 
se  trouvent  être  de  même  ordre  dans  l’un  et  dans  l’autre  règne, 
c’est-à-dire,  quoique  ce  soient  d’un  côté  et  de  l’autre  des  corps 
en  dissolution  qui  agissent  l’un  sur  l’autre,  le  résultat  est 
différent,  par  suite  des  dissemblances  que  nous  venons  de 
mentionner.  Ce  sont  là  ces  dissemblances  de  résultat  qui, 
comparées  en  masse  l’une  à l’autre,  sans  qu’on  eût  préalable- 
ment analysé  suffisamment  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  se  passent,  ont  fait  croire  plus  ou  moins  longtemps  à 
des  entités,  dites  forces  vitales,  dont  l’organisme  nefaisait  que 
manifester  l’action.  Mais  on  ne  trouve  là  rien  autre  chose,  des 
deux  parts,  qu’une  corrélation  régulière  entre  les  différences 
d’actions  et  les  différences  de  conditions  qui  les  permettent  ; et 
celles-ci  sont  suffisantes  pour  rendre  compte  des  premières. 
Les  conditions  sont  de  même  ordre  au  fond  tant  physique 
que  chimique;  mais  ce  qui  constitue  la  différence  de  nature, 
c’est  leur  complication  infiniment  plus  grande,  tant  sous  le 
rapport  du  nombre  des  principes  que  sous  celui  de  leur 
quantité  relative,  de  leur  composition  élémentaire,  etc. 

Les  principes  immédiats  constituant  la  substance  du  corps 
sont  donc  solubles,  c’estc.e  que  l’expérience  démontre.  Tou- 
tefois beaucoup  ne  sont  solubles  que  dans  des  liquides  com- 
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plexes,  ne  sont  solubles  qu’indirectement.  Dans  le  chapitre 
des  procédés  à employer  pour  extraire  les  principes  immé- 
diats et  les  étudier,  nous  aurons  souvent  à tenir  compte  des 
conditions  de  dissolution  dans  lesquelles  ils  se  trouvent,  tant 
sous  le  rapport  des  agents  à employer  pour  les  isoler  des 
autres  corps  que  sous  celui  de  la  manière  d’en  diriger  l’em- 
ploi. Il  suffira  ici  de  faire  connaître  les  principes  immédiats 
insolubles  qui  sont  moins  nombreux  que  ceux  qui,  au  con- 
traire, se  dissolvent  facilement. 

136. — Les  principes  immédiats  insolubles  dans  l’eau  sont: 


1 . Acide  urique. 

2.  Phosphate  basique  de  chaux. 

3.  Carbonate  de  chaux. 

4.  Carbonate  de  magnésie. 

3.  Urate  de  chaux. 

6.  Oxalate  de  chaux. 

7.  Cystine. 

8.  Séroline. 

9.  Cholestérine. 


10.  Acide  stéarique. 

11.  Acide  margarique. 

12.  Oléine. 

13.  Stéarine. 

14.  Margarine. 

15.  Cétine. 

16.  Phocénine. 

17.  Butyrine. 

18.  Hyrcine. 


A part  l’albumine,  l’albuminose,  la  caséine  et  la  fibrine, 
qui  sont  solubles  dans  l’eau,  ou  mieux,  dans  les  solutions  sa- 
lines, toutes  les  substances  organiques  sont  insolubles.  Aussi 
ce  sont  elles  qui  constituent  essentiellement  les  solides  de 
l’économie. 

137 . — Tous  les  principes  cristallisables  autres  que  ceux  dont 
nous  venons  de  donner  la  liste  sont  solubles  dans  l’eau,  et  géné- 
ralement au  contraire  insolubles  dans  l’alcool  et  l’éther.  Ce 
fait  de  la  solubilité  dans  l’eau  de  la  plupart  des  principes  im- 
médiats, en  même  temps  qu’il  est  une  condition  d’existence 
de  l’organisme,  puisque  l’eau  est  le  principal  véhicule  de  tous 
les  matériaux  qui  entrent  et  qui  sortent  du  corps,  est  mis  à 
profit  pour  l’extraction  des  principes  immédiats.  On  cher- 
che en  effet  à les  mettre  dans  des  conditions  d’insolubilité 
telles  qu’ils  puissent  se  précipiter  à l’état  cristallin  et  être 
nettement  isolés. 

Chacune  des  solutions  obtenues  par  la  combinaison  d’un 
corps  solide,  liquide  ou  gazeux,  avec  un  dissolvant  pur,  consti- 
tue un  nouveau  dissolvant.  L’ensemble  de  ceux-ci  doit  être 
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ajouté  à la  liste  des  premiers  qu’il  allonge  ainsi  considérable- 
ment, et  chacun  d’eux  doit  être  étudié,  lorsqu’on  prévoit  quel- 
que utilité  à le  faire.  Ces  faits  reposent  sur  la  belle  expérience 
de  Vauquelin,  dans  laquelle  il  a montré  que  l’eau  saturée  d’un 
sel  restait  susceptible  de  se  saturer  d’un  autre,  et  acquérait 
même  ainsi  la  singulière  propriété  de  dissoudre  une  nouvelle 
quantité  du  premier.  Des  faits  analogues  se  présentent  pour 
les  solutions  alcooliques,  etc.  On  n’a  encore,  sous  ce  rapport, 
déterminé  expérimentalement  et  théoriquement  qu’un  très 
petit  nombre  de  lois  relatives  seulement  à la  solubilité  des 
sels  dans  l’eau.  C’est  pourtant  de  toute  la  théorie  des  disso- 
lutions le  côté  le  plus  important,  surtout  pour  ce  qui  con- 
cerne l’anatomie  et  la  physiologie.  Ainsi,  par  exemple,  le  sel 
marin  dissous  dans  l’eau  constitue  le  meilleur  dissolvant  de 
l’albumine  et  des  substances  analogues.  Sans  doute  d’autres 
sels  jouissent  de  cette  propriété.  Il  est  incontestable  aussi  que 
la  dissolution  simultanée  de  plusieurs  sels  dans  l’eau,  en  cer- 
taines proportions,  doit  constituer  un  dissolvant  nouveau  pour 
beaucoup  de  substances  ou  de  principes  immédiats,  qu’il  se- 
rait très  important  d’étudier.  Ce  sont,  en  effet,  ces  conditions 
très  complexes  qui  se  rencontrent  dans  les  humeurs  des  corps 
vivants,  et  qui  leur  permettent  sans  doute  de  dissoudre  des 
principes  qui  nous  semblent  peu  solubles.  Mais  les  recherches 
de  ce  genre  sont  encore  entièrement  à faire,  quoique,  cepen- 
dant, la  fréquence  des  dissolutions  complexes  dans  les  eaux 
douces  ou  salées,  ainsi  que  dans  les  liquides  employés  par 
l’industrie,  eût  dû  les  faire  faire,  puisque  nous  voyons  les 
dissolutions  complexes  se  rencontrer  plus  souvent  dans  la 
nature  et  dans  la  pratique  que  les  dissolvants  purs. 

138.' — Tl  y a,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  dans  les  li- 
quides que  représentent  les  sérums , des  substances  organiques 
ou  des  principes  cristallisablesqui  manifestent  des  effets  analo- 
gues à celui  de  l’alcool  mêlé  à l’acide  tartrique.  On  sait,  d’après 
les  recherches  de  M.  Pelouze,  que  l’alcool  empêche  l’acide 
tartrique  de  décomposer  les  carbonates.  Ce  fait  n’a  du  reste 
rien  d’étonnant;  car,  du  moment  où  les  dissolutions  sont  des 
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combinaisons  , il  est  naturel  de  voir  l’acide  tartrique  dissous 
dans  l’alcool  ou  l’esprit  de  bois  avoir  des  propriétés  diffé- 
rentes de  celles  de  sa  solution  aqueuse.  On  constate , du 
reste,  que  les  solutions  tartriques  dans  l’alcool  et  l’esprit  de 
bois  dévient  le  plan  de  polarisation  autrement  que  la  solution 
aqueuse.  On  peut  concevoir  de  la  même  manière  qu’en  géné- 
ral des  réactions  chimiques  puissent  s’exercer  entre  certaines 
substances,  dans  certains  milieux  et  non  pas  dans  d’autres  : 
car  vraisemblablement , dans  beaucoup  de  cas,  ces  mi- 
lieux ne  sont  pas  simplement  interposés  comme  des  obsta- 
cles inertes  entre  les  substances  dont  il  s’agit,  mais  forment 
avec  elles  de  vrais  composés  entre  lesquels  la  réaction  chimi- 
que est  ou  n’est  pas  actuellement  possible  (1). 

139. — On  ne  pourra  certainement  arriver  à se  faire  une  idée 
nette  de  la  constitution  des  sérums  du  sang,  de  la  lymphe  et 
des  autres  fluides  tant  animaux  que  végétaux,  si  difficiles  en 
apparence  à étudier,  qu’après  avoir  essayé  dans  des  conditions 
données  à les  reproduire  artificiellement,  en  étudiant  succes- 
sivement les  propriétés  nouvelles  du  dissolvant,  après  chaque 
addition  d’un  principe  nouveau.  On  ne  pourra,  d’autre  part, 
se  rendre  compte  exactement  des  phénomènes  respiratoires 
et  d’exhalation  des  gaz  à la  surface  du  corps  qu’après  avoir 
étudié  comparativement  les  propriétés  des  dissolvants  purs  et. 
de  ces  dissolvants  complexes  par  rapport  à la  solubilité  des 
gaz  oxygène,  azote  et  acide  carbonique. 

Dans  les  solutions  salines  complexes  se  trouvent  dissoutes 
les  substances  albumineuses;  par  celles-ci,  deviennent  pos- 
sibles l’émulsion  et  la  dissolution  des  substances  grasses  ou 
de  leurs  combinaisons  avec  les  sels.  Ce  liquide  complexe,  à 
son  tour,  empêche  certaines  réactions  qui  se  passeraient  dans 
l’eau  d’avoir  lieu  dans  son  intérieur. Un  exemple  de  ce  fait  se 


(1)  Biot,  Extrait  d'un  mémoire  intitulé  : Méthodes  mathématiques  et  ex- 
périmentales pour  discerner  les  mélanges  et  les  combinaisons  définies  ou  non 
définies,  qui  agissent  sur  la  lumière  polarisée  ; suivies  d’applications  aux  com- 
binaisons de  l'acide  tartrique  avec  l’eau,  l’alcool  et  l’esprit  de  bois.  ( Compte s 
rendus  des  séances  de  l’Acad.  des  sc.  de  Paris,  t.  II,  in-4,  1835,  p.  .53.) 
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rencontre  dans  l’action  réciproque  du lactate  de  fer  et  du  prus- 
siate  de  potasse  qui  n’a  plus  lieu  dans  le  sang,  de  telle  sorte  que 
ces  deux  sels  peuvent  circuler  ensemble  sans  se  combiner;  tan- 
dis qu’ils  se  combinent  dans  les  humeurs  de  1’économie  qui  ne 
sont  pas  ou  presque  pas  albumineuses  comme  le  suc  gastrique  et 
quelquefoisl’urine,  dans  les  cas  où,  comme  le  suc  gastrique,  elle 
contient  fort  peu  de  matières  azotées.  Dans  ce  cas  les  sels  de 
fer  ne  s’unissant  pas  à ces  dernières , on  ne  peut  les  voir  se 
combiner  au  prussiate  (1). 

Ce  sont  ces  conditions,  facilitant  ou  empêchant  telles  ou 
telles  dissolutions  ou  doubles  décompositions,  qui  ont  fait 
dire  que  les  phénomènes  chimiques  ne  se  passaient  pas  dans 
l’organisme  (c’est-à-dire  quand  on  les  croit  soumis  à ce  qu’on 
appelait  la  force  vitale ) de  la  même  manière  que  hors  de 
l’économie  vivante.  Ce  qui  doit  être  rapporté  à ces  conditions 
multiples,  alors  inconnues,  on  l’attribuait  à la  force  vitale , en- 
tité se  présentant  aussitôt  à l’esprit  pour  suppléer  à ce  qu’on 
ne  savait  pas  encore  : c’est  cet  être  imaginaire  qui  était  chargé 
de  résister,  de  faire  faire  exception  aux  lois  de  la  physique 
ou  de  la  chimie.  Il  tenait  dans  l’esprit  des  observateurs  la 
place  que  devait  occuper  la  notion  de  dissolution  et  de  mé- 
lange d’un  grand  nombre  de  corps,  dont  les  propriétés  étaient 
elles-mêmes  ignorées  ou  à peine  connues. 

b.  Applications  des  faits  précédents. 

140. — Nous  avons  établi,  dansles  prolégomènes,  qu’à  tout 
état  statique  se  rattache  d’une  manière  immédiate  et  néces- 
saire un  état  dynamique  correspondant.  A tout  ordre  de  ca- 
ractères des  principes  immédiats  étudiés  au  point  de  vue 
statique,  nous  verrons  bientôt  se  rattacher  au  point  de  vue 
dynamique  autant  d’ordres  correspondants  de  propriétés.  Il 
en  sera  de  même  dans  le  reste  de  l’anatomie  générale,  et  la 
distinction  entre  l’un  et  l’autre  de  ces  ordres  d’étude  sera 
d’autant  moins  nette  que,  quittant  les  éléments,  nous  avan- 

(i)  Cl.  Bernard  , Expcr.  sur  les  manifestations  chhn.  div.  des  subsl.  in- 
trod.  dans  l'organisme  ( Arch . gén.  de  méd.,  1848,  t.  XVI,  p.  62  et  219). 
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cerons  davantage  dans  l’élude  des  parties  plus  complexes  de 
l’organisme. 

Les  caractères  que  nous  venons  d’étudier  sur  les  principes 
immédiats  sont  autant  de  conditions  d’activité  ou  de  combinai- 
son et  de  décombinaison  de  ces  corps  : les  unes  consistent  en  ce 
que  sous  telles  ou  telles  influences  physiques  déterminées,  ils 
peuvent  se  combiner  ou  se  décomposer  ; les  autres  consistent  en 
ce  que,  placés  dans  telles  ou  telles  conditions  de  dissolution  ou 
de  contact  avec  des  corps  simples  ou  composés,  ils  se  décom- 
posent mutuellement  ou  se  combinent  ensemble.  Nous  aurons 
bientôt  cà  étudier,  dans  la  partie  dynamique  de  ce  livre,  les 
actes  eux-mêmes  qui  s’opèrent  dans  ces  diverses  conditions. 
Mais  il  faut  auparavant  nous  approcher  davantage  de  la  réa- 
lité, en  appliquant  ces  conditions  générales,  tant  physiques 
que  chimiques , aux  deux  circonstances  particulières  dans 
lesquelles  s’accomplissent  tous  les  actes  de  combinaison  et 
de  décombinaison. 

141.  — Il  suffit,  pour  que  certains  de  ces  actes  s’opèrent, 
que  les  principes  immédiats  soient  en  présence  les  uns  des 
autres  ; les  actions  varient  suivant  les  conditions  physiques  de 
température,  d’électricité,  etc.,  des  principes,  et  suivant  l’état 
de  dissolution  de  ceux-ci  ou  le  degré  de  simplicité  de  leur 
composition:  ce  qui  constitue  les  conditions  chimiques. 

D’autres  actes  présentent  cette  particularité,  qu’ils  ne  peu- 
vent s’opérer  qu’autant  qu’en  présence  des  corps  qui  agissent 
l’un  sur  l’autre,  s’en  trouve  un  qui  est  inactif,  qui  n’agit  qu’indi- 
rectement  par  simple  contact.  Ces  actes  varient  aussi  suivant 
les  conditions  physiques  de  température,  d’électricité,  etc., 
et,  d’autre  part,  suivant  les  conditions  chimiques  de  dissolu- 
tion, le  degré  de  simplicité  de  leur  composition,  etc. 

Cet  ordre  d’actes  de  combinaison  et  de  décombinaison  a 
reçu  le  nom  de  phénomènes  chimiques  indirects,  de  contact 
ou  catalytiques.  Le  premier  prend  le  nom  de  phénomènes  chi- 
miques directs  ou  proprement  dits. 

142.  — Des  phénomènes  analogues  à ceux  de  ces  deux 
ordres  se  rencontrent  dans  le  règne  minéral  en  dehors  de 
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l’organisme  ; leur  étude , précédée  de  celle  de  leurs  condi- 
tions d’accomplissement,  soit  dans  le  vide,  soit  dans  des  mi- 
lieux naturels  et  artificiels , constitue  le  sujet  de  la  chimie. 
Les  lois  de  ces  phénomènes  ayant  été  connues  avant  celles 
des  actes  de  nutrition  et  autres  qui  se  passent  dans  la  matière 
organisée,  actes  qui  en  sont  des  propriétés  , on  a pensé  que 
l’on  pourrait  prévoir,  d’après  les  connaissances  chimiques,  les 
quelques  phénomènes  analogues  faisant  partie  des  actions 
nutritives  qui  se  passent  dans  l’économie  vivante.  Mais  l’ex- 
périence a conduit  à reconnaître  que  même  pour  les  plus 
simples  d’entre  eux  cela  était  impossible,  et  qu’ils  doivent 
être  étudiés  en  eux-mêmes,  expérimentalement,  en  raison  des 
conditions  complexes  dans  lesquelles  ils  s’opèrent.  Ils  ont 
lieu,  en  effet,  dans  une  substance  liquide,  demi-solide  ou  so- 
lide, constituée  par  dissolution  réciproque  et  complexe,  les 
uns  à l’aide  des  autres  , de  principes  immédiats  nombreux 
et  de  composition  peu  stable.  11  faut  donc  étudier  d’abord 
ces  conditions-là  en  elles-mêmes,  ce  qui  fait  l’objet  de  cet  ar- 
ticle; dans  un  autre,  nous  étudierons  ensuite  au  même  point 
de  vue  les  phénomènes  offerts  par  les  principes  placés  dans 
ces  conditions  et  formant  cette  substance;  car  il  faut  renon- 
cer à pouvoir  déduire  et  les  phénomènes  organiques  ou  vitaux, 
et  leurs  conditions  d’accomplissement , de  la  notion  des  phé- 
nomènes chimiques  et  de  leurs  conditions  d’existence.  Ces  der- 
nières sont  en  effet  beaucoup  plus  simples  que  celles  dont  nous 
nous  occupons. 

a.  — Conditions  de  combinaisons  et  de  décombinaisons  di- 
rectes ou  proprement  dites , offertes  dams  l’organisme  par  les 
principes  immédiats. 

143.  — Parmi  les  principes  immédiats,  ne  sont  bien  dé- 
montrés comme  étant  corps  simples  que  l’oxygène,  l’hydro- 
gène et  l’azote.  Le  fer  et  le  cuivre  de  l’économie  sont,  sans 
aucun  doute,  à l’état  d’oxyde  ou  d’autre  combinaison.  Tous 
les  autres  principes  sont  de  composition  plus  ou  moins  com- 
plexe. 

Ceci  établi,  nous  voyons  que  les  seuls  faits  de  combinaison 
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dans  lesquels  un  corps  simple  joue  un  rôle  direct  dans  l’éco- 
nomie sont  les  cas  de  dissolution  des  gaz  dans  le  sang. 

Partout  ailleurs  nous  ne  trouvons  que  des  exemples  d’u- 
nion de  corps  généralement  très  complexes  avec  d’autres 
composés,  qui  sont  réunis  en  quantité  considérable  pour  for- 
mer une  seule  substance. 

Les  cas  de  ce  genre  les  plus  tranchés  sont  ceux  que  pré- 
sentent les  os,  les  dents  et  les  autres  parties  dures  de  l’éco- 
nomie , dans  lesquels  nous  voyons  des  principes  réellement 
à l’état  solide  et  combinés  fortement  entre  eux.  Générale- 
ment ce  sont  des  sels  de  chaux  qui  se  trouvent  unis  à des 
principes  non  cris tallisables . Les  actions  plus  énergiques  qu’il 
faut  déployer  ici  pour  séparer  ces  corps  ainsi  combinés  mon- 
trent bien  que  leur  mode  de  combinaison  se  rapproche  da- 
vantage dans  ces  tissus  des  combinaisons  proprement  dites, 
inorganiques , que  celui  offert  par  les  principes  constituants 
des  tissus  demi-solides.  Ce  sont,  du  reste,  les  cas  les  moins 
fréquents  de  tous  dans  toute  l’économie.  Nous  verrons  plus 
tard  que  l’altération  de  certaines  substances  organiques  pen- 
dant l’extraction  se  trouve  d’autant  plus  grande  que  l’union 
était  plus  intime,  plus  énergique,  plus  voisine  de  celles  que 
nous  offrent  les  corps  bruts.  On  observe,  en  effet,  que  les  pro- 
priétés de  celles  retirées  des  tissus  du  genre  des  précédents 
(gélatine)  s’éloignent  beaucoup  plus  des  propriétés  présen- 
tées dans  l’organisme  par  les  principes  analogues  que  celles 
des  substances  retirées  des  tissus  demi-solides  ou  des  humeurs. 

11  est  des  principes  qui,  dans  l’économie,  manifestent  des 
caractères  d’acidité  et  d'alcalinité,  comme  ils  les  manifestent 
hors  de  l’organisme.  L’acidité  et  l’alcalinité  des  tissus  et  des 
humeurs  sont,  en  effet,  dues  soit  à des  acides  libres,  comme 
c’est  le  cas  pour  l’acide  lactique  dans  le  suc  gastrique  ; soit  à 
des  sels  acides , comme  le  phosphate  acide  de  soude  dans 
l’urine  ; ou  à des  sels  alcalins,  comme  on  le  voit  pour  le  carbo- 
nate de  soude  dans  le  sang.  Mais  ces  réactions  ne  sont  pas 
dues  à des  combinaisons  particulières,  ni  à des  actions  vitales 
> qui  disparaissent  avec  la  vie. 
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ihh.  — Nous  aurons,  en  traitant  des  procédés  d’extraction 
des  principes  immédiats,  à tenir  compte  de  tous  les  faits  de 
dissolution,  de  combinaison,  etc.,  que  présentent  dans  l’éco- 
nomie les  principes  immédiats.  Nous  aurons,  d’autre  part,  à 
utiliser  sous  ce  rapport  ce  que  nous  savons  de  leurs  carac- 
tères chimiques  proprement  dits.  Mais  c’est  principalement 
pour  nous  rendre  raison  des  phénomènes  de  nutrition,  que 
nous  tirerons  parti  de  toutes  les  observations  que  nous  ve- 
nons de  faire  sur  les  conditions  physiques  et  chimiques  d’ac- 
tivité que  présentent  les  principes  immédiats.  Chemin  faisant, 
nous  avons  tiré  parti  de  la  comparaison  pour  montrer  que 
les  principes  immédiats  ne  se  comportent  pas  autrement  dans 
l’organisme  qu’au  dehors , tels  que  nous  sommes  censés  les 
avoir  vus  se  comporter,  en  faisant  leur  étude  inorganique  ou 
chimique.  Seulement,  comme  les  conditions  de  nombre  et 
d’union  les  uns  avec  les  autres  sont  bien  plus  complexes  que 
celles  dans  lesquelles  nous  les  plaçons  artificiellement  pour 
expérimenter  hors  de  l’économie,  les  actes  chimiques  que  l’on 
pourrait  prévoir  sans  cela  se  trouvent  modifiés  par  des  phé- 
nomènes intermédiaires  , et  le  résultat  général  se  trouve  dif- 
férent, ce  que  l’on  avait  cru  prévoir.  La  prévision  qui  marque 
science  se  trouve  alors  être  fausse  à chaque  instant,  et  quand 
on  procède  des  faits  chimiques  aux  faits  organiques,  elle  est 
impossible.  Il  faut  étudier  ceux-ci  comme  un  ordre  à part, 
comme  de  nature  différente  par  leur  extrême  complication , 
car  leur  connaissance  repose  sur  celle  des  actes  chimiques , 
et  ce  n’est  qu’après  avoir  établi  les  lois  qui  leur  sont  propres 
qu’on  peut  prévoir  quels  résultats  donneront  telles  conditions 
statiques  ou  anatomiques. 

l/i5.  — - Les  faits  suivants  feront  encore  ressortir  l’impor- 
tance qu’il  y a à bien  préciser  les  idées  que  nous  venons  de 
développer.  L’albumine,  la  fibrine,  le  sucre  du  foie,  la  créatine, 
l’urée,  les  sels,  etc.,  n’ont  pas,  dans  les  tissus  et  les  humeurs 
où  ils  se  rencontrent,  les  mêmes  caractères  de  forme,  de  cou- 
leur, de  consistance,  et  souvent  ils  ne  présentent  plus  toutes 
les  mêmes  réactions  chimiques  qu’on  observe  en  eux  après  les 
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avoir  retirés.  Ils  n’ont  plus  là  les  mêmes  caractères  que  nous 
venons  de  passer  en  revue  d’une  manière  générale.  Ce  n’est 
pas  qu’ils  aient  changé  de  propriétés  et  soient  , comme  on  dit, 
soumis  à de  nouvelles  forces  (forces  vitales)  qui  leur  empê- 
chent, leur  défendent  en  quelque  sorte  de  manifester  les 
propriétés  que  nous  avons  déjà  étudiées.  C’est  simplement 
parce  que,  se  trouvant  dans  d’autres  conditions  de  mélange 
et  de  dissolution,  leurs  propriétés  éprouvent  des  modifications 
correspondantes  dans  leur  mode  de  manifestation.  Certaines 
propriétés  peuvent  même  être  momentanément  masquées  par 
la  présence  d’autres  corps,  sans  pourtant  que  les  premiers 
aient  été  décomposés  : c’est  ainsi  que  l’acide  tartrique  dis- 
sous dans  l’alcool  perd  la  propriété  de  décomposer  les  car- 
bonates. 

Les  expériences  suivantes,  les  seules  qui  existent  encore 
sur  ce  sujet,  feront  mieux  comprendre  encore  ce  dont  il 
s’agit;  elles  montrent  que  les  conditions  de  combinaisons 
présentées  par  les  principes  immédiats  naturels  ou  acciden- 
tellement introduits  dans  l’organisme  ne  sont  pas  au  dedans 
ce  qu’elles  sont  au  dehors.  Elles  montrent  que  « les  modi- 
fications des  substances  introduites  dans  l’organisme  sont 
excessivement  diverses  et  peu  connues,  de  sorte  que  pour 
la  plupart  des  cas  elles  ne  sauraient  être  rigoureusement 
prévues  (1).  » 

Le  prussiate  jaune  de  potasse  et  le  lactate  de  fer  peuvent 
être  introduits  sans  inconvénients  dans  le  liquide  sanguin. 

1 En  injectant  sur  des  lapins,  dans  une  veine  jugulaire,  12  gram- 
mes d’une  dissolution  saturée  de  lactate,  et  immédiatement 
après,  soit  par  la  même  veine,  soit  par  celle  du  côté  opposé, 
une  dissolution  à 1 p.  100  de  prussiate,  il  ne  se  forme  pas  de 
bleu  de  Prusse.  En  tuant  l’animal  deux  ou  plusieurs  heures 
après,  on  ne  trouve  de  coloration  bleue  nulle  part,  ni  dans  les 
urines,  ni  dans  le  poumon,  ni  dans  l’estomac.  Quelquefois  pour- 
tant elle  se  montre  dans  les  urines,  mais  elle  existe  toujours 
dans  le  suc  gastrique.  Le  résultat  le  plus  général  de  ces  expé- 

(l)  Bernard,  loc.cit.  ( Arch . gén.  de  inéd.,  1 Sis,  t.  XVI,  p 231). 


158  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  I,  ART.  I. 

riences  laites  en  assez  grand  nombre  par  M.  Bernard,  c’est 
que  le  lactate  de  fer  et  le  prussiate  de  potasse  ont  pu  circuler 
simultanément  en  grande  quantité  dans  le  fluide  sanguin  sans 
avoir  donné  naissance  à du  bleu  de  Prusse,  et  sans  avoir  été 
sous  cette  forme  retenus  dans  les  capillaires. 

Ce  n’est  pas  la  petite  quantité  de  ces  réactifs  relativement 
à la  masse  du  sang  qui  empêche  leur  combinaison  d’avoir  lieu. 
« Sur  un  premier  lapin  on  injecta  12  grammes  de  prussiate 
dépotasse  àlp.100,  et  au  bout  de  quelques  minutes  on  saigna 
l’animal.  Sur  un  autre  lapin  on  lit  une  injection  de  12  grammes 
de  solution  de  lactate  de  fer  étendue  de  la  moitié  de  son 
poids  d’eau  distillée,  et  après  quelques  instants  on  saigna 
également  l’animal.  Ayant  laissé  les  deux  sangs  jusqu’au  len- 
demain pour  obtenir  la  séparation  du  sérum,  celui  du  premier 
lapin  contenait  du  prussiate  de  potasse,  tandis  que  le  sérum 
provenant  du  sang  du  second  lapin  contenait  beaucoup  de 
fer.  En  mélangeant  ces  deux  sérums  on  n’obtenait  pas  la 
moindre  réaction . Mais  si  l’on  ajoutait  quelques  gouttes  d’acide 
sulfurique  pur,  la  réaction  apparaissait  et  le  bleu  de  Prusse 
était  évident.  » 

Il  en  fut  de  même  pour  les  urines,  c’est-à-dire  que  l’urine 
du  premier  lapin  contenait  du  prussiate  de  potasse  et  celle 
du  second  renfermait  du  fer;  mais  on  n’obtenait  pas  la 
moindre  réaction  en  les  mélangeant,  à moins  d’ajouter  de 
l’acide  sulfurique  pur.  Lavant  ensuite  l'estomac  de  ces  deux 
animaux, on  obtenait  par  la  filtration  deux  liquides  dont  l’un 
contenait  du  fer  et  l’autre  du  prussiate,  et  en  les  mélangeant 
il  se  produisait  immédiatement  une  réaction,  et  le  bleu  de 
Prusse  se  formait  instantanément  (1). 

Ce  n’est  pas  l’acidité  du  suc  gastrique  qui  est  cause  de  la 
différence  que  nous  venons  de  signaler  entre  lui  et  le  sérum 
au  point  de  vue  de  la  réaction;  car  les  urines  acides  des 
herbivores  à jeun  et  les  urines  acides  des  carnivores  ne  don- 
nent pas  de  bleu  de  Prusse,  lors  même  que  le  sang  renferme 
du  prussiate  et  du  lactate.  Cette  urine  et  le  sérum  sanguin 

(1)  Cl.  Bernard,  loc.  cit.  (Arch.  gén.  deméd .,  1848,  t.  XVI,  p.  70-71). 
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retirés  de  l’économie,  auxquels  on  ajoute  un  peu  de  lactate 
de  fer,  puis  après  quelques  minutes  d’agitation  un  peu  de 
prussiate  de  potasse,  ne  prennent  pas  la  teinte  bleue  du  prus- 
siate  de  fer.  Pour  obtenir  la  formation  du  bleu  de  Prusse 
dans  ce  sérum  et  cette  urine,  il  faut  exagérer  la  dose  des  sels 
ou  bien  ajouter  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique. 

Ainsi  dans  le  sang  et  dans  l’urine  il  existe  une  matière  orga- 
nique qui  dissimule  les  propriétés  du  sel  de  fer  et  l’empêche 
de  réagir  sur  le  prussiate  de  potasse,  comme  il  le  fait  dans 
l’eau  ou  dans  le  suc  gastrique.  Le  liquide  des  hydropiques  et 
l’eau  rendue  albumineuse  par  le  blanc  d’œuf  agissent  d’une 
manière  analogue.  Un  certain  temps,  du  reste,  est  toujours 
nécessaire  pour  que  cette  matière  organique  des  liquides 
animaux  exerce  son  action  sur  les  sels  de  fer,  quand  ils  sont  en 
certaine  quantité  ; car  si  l’on  verse  le  prussiate  aussitôt  après 
le  lactate,  en  employant  le  premier  un  peu  en  excès,  la 
réaction  pourra  s’opérer.  Mais  le  contact  du  fer  et  de 
l’urine  étant  prolongé  jusqu’au  lendemain,  le  prussiate  ne 
donnera  plus  de  réaction  avec  cette  urine,  bien  qu’il  ait  pu 
en  donner  la  veille.  De  même,  si  au  lieu  de  mêler  d’abord 
le  sel  de  fer  au  liquide  animal,  on  y verse  en  premier  lieu  le 
prussiate  jaune  de  potasse,  il  devient  presque  impossible 
d’éviter  la  réaction,  lorsque  aussitôt  après  on  ajoute  le  sel  de 
peroxyde  de  fer,  surtout  si  c’est  un  perchlorure  ou  un  per- 
sulfate.  Dans  ce  cas,  en  effet,  le  sel  de  fer  se  trouve  mis  en 
contact  avec  le  prussiate  avant  que  la  matière  organique  ait 
eu  le  temps  de  s’unir  à lui.  La  même  chose  a lieu  quand  on 
injecte  les  deux  sels  trop  rapidement  dans  les  deux  jugulaires 
à la  fois.  Quand  on  chauffe  le  liquide  animal  auquel  on  a 
mêlé  un  sel  de  peroxyde  de  fer,  les  propriétés  de  celui-ci  se 
trouvent  bientôt  complètement  dissimulées  à l’action  du  prus- 
siate jaune  de  potasse  versé  directement  dans  cette  urine. 
Dans  ce  dernier  cas,  ainsi  que  dans  les  expériences  sur  les 
animaux  vivants,  il  paraît  donc  s’être  produit  une  sorte 
d’union  ou  de  combinaison  entre  la  matière  organique  qui  se 
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trouve  dans  les  voies  circulatoires  et  urinaires  et  le  sel  de  fer 
qui  les  a traversées. 

« Le  prussiate  de  potasse,  au  contraire,  ainsi  que  nous 
l’avons  vu,  traverse  librement  tous  les  tissus  et  liquides  ani- 
maux sans  s’unir  à eux.  Il  en  résulte  que  ces  deux  substances 
sont  excrétées  différemment.  Le  prussiate  de  potasse  passe 
avec  rapidité  dans  les  urines,  et  au  bout  de  vingt  à vingt-cinq 
minutes  il  n’en  reste  plus  dans  le  sang  ni  dans  aucun  tissu. 
Le  sel  de  fer,  au  contraire,  en  raison  de  son  espèce  d’affinité 
pour  les  matières  organiques,  ne  passe  jamais  qu’en  faible 
proportion  dans  l’urine  ; il  en  reste  toujours  la  plus  grande 
partie  fixée  dans  les  tissus,  et  particulièrement  dans  le  tissu 
du  foie.  Si  la  quantité  du  sel  de  fer  injecté  n’est  pas  très 
considérable,  tout  reste  dans  les  organes,  et  il  n’en  passe  ni 
dans  la  vessie  ni  dans  l’estomac.  Cette  tendance  des  sels  de 
fer  à s’unir  avec  les  matières  organiques  est  d’autant  plus 
grande  que  les  dissolutions  salines  sont  plus  concentrées; 
c’est  pour  cela  qu'en  injectant  dans  les  veines  mêmes  une 
très  grande  quantité  d’une  dissolution  concentrée  de  lactate 
de  fer.  il  n’en  passe  pas  dans  les  urines,  et  tout  reste  fixé 
dans  les  tissus  organiques  (1).  » 

IZ16.  — Si,  à l’aide  d’un  acide  énergique,  le  sulfurique,  le 
chlorhydrique  ou  l’azotique,  on  détruit  la  matière  organique 
dans  son  union  avec  le  fer,  on  démasque  en  quelque  sorte  ce 
métal,  qui  aussitôt  reparaît  avec  ses  caractères  et  peut  alors 
réagir  sur  le  prussiate  pour  donner  naissance  au  bleu  de 
Prusse.  Il  faut  employer  un  acide  énergique,  parce  que  les 
phosphorique,  acétique  ou  lactique,  ne  détruisent  pas  cette 
union  du  fer  et  des  matières  organiques  et  ne  font  pas  appa- 
raître la  couleur  bleue  dans  l’urine  qui  contiendrait  du  fer  et 
du  prussiate  de  potasse. 

La  réaction  du  fer  ne  se  trouve  jamais  masquée  dans  l’es- 
tomac au  sein  du  suc  gastrique,  parce  que  ce  liquide  ne  con- 
tient que  1 pour  100  au  plus  de  matières  solides  dans  les- 

(1)  Bernard,  loc.  cit.  (Arch.  gén.  de  méd .,  1818,  t.  XVI,  p.  70-74). 
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quelles  les  substances  organiques  peuvent  être  considérées 
comme  milles  ou  à peu  près,  en  sorte  qu’il  y a presque  im- 
médiatement un  excès  de  fer  par  rapport  à la  matière  ani- 
male. Pour  le  bleu  de  Prusse,  que  M.  Cl.  Bernard  a vu  quel- 
quefois dans  les  urines,  il  a cru  remarquer  qu’il  apparaissait 
lorsque  les  dissolutions  du  sel  de  fer  étant  peu  concentrées, 
il  en  injectait  de  grandes  quantités  et  rapidement;  peut-être 
que  dans  ce  cas  la  quantité  du  liquide  injecté  rendait  les 
urines  plus  aqueuses,  ou  bien  peut-être  que  le  fer  était  en 
plus  grand  excès. 

147.  — Ce  ne  sont  pas  encore  là  toutes  les  conditions  de 
combinaisons  particulières  que  présentent  les  principes  im- 
médiats dans  l’économie.  Il  en  est  encore  d’autres  que  la  cbi- 
mie  ne  peut  prévoir  et  qui  demandent  à être  déterminées 
expérimentalement,  pour  arriver  à se  rendre  compte,  d’abord 
des  actes  de  composition  et  de  décomposition  offerts  par  les 
principes  immédiats  normaux , puis  des  mêmes  actes  offerts 
par  les  principes  introduits,  soit  accidentellement,  soit  volon- 
tairement, comme  principes  médicamenteux. 

Ainsi,  par  exemple,  Wœbler  a montré  que  le  cyanure  rouge 
de  potassium , introduit  dans  l’estomac , passe  à l’état  de 
cyanure  jaune  durant  son  trajet  dans  les  voies  circulatoires, 
et  c’est  sous  cet  état  qu’on  le  retrouve  dans  les  urines  (1). 
M.  Cl.  Bernard  a constaté  que  le  suc  gastrique  n’a  pas  cette 
action  sur  le  cyanure  rouge.  On  ne  peut  pas  non  plus  soutenir 
que  c’est  uniquement  dans  le  sang  que  se  passe  cette  trans- 
formation, car  l’urine  seule  suffit  pour  l’opérer.  En  effet,  du 
cyanure  rouge  de  potassium  , mis  au  contact  de  l’urine 
d’homme  ou  d’un  animal  pendant  quelques  jours,  passe  à 
l’état  de  cyanure  jaune,  et  il  ne  fait  alors  de  bleu  de  Prusse 
qu’avec  les  sels  de  peroxyde  de  fer.  A 100  degrés,  il  suffit  de 
quelques  instants,  au  lieu  de  quelques  jours,  pour  que  le 
changement  s'opère. 

(1)  WuEiiLEn,  Versuche  ueber  den  Ueber  gang  der  Mater  ien  in  de  a Harn. 
Zweiter  Theil  (Tiedemann  und  Treviranns,  Unlersuchungen,  etc  , vol.  I,  1824, 
p.  305). 
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Dans  l’estomac,  les  protosels  de  fer  passent  à l’état  de  per- 
sel  en  empruntant  de  l’oxygène  au  sang  des  capillaires  de  la 
muqueuse  (Mitscherlich,  Cl.  Bernard)  ; car  les  capillaires  s’in- 
jectent vivement  partout  où  la  muqueuse  est  touchée  par  le 
protosel,  et  le  suc  gastrique  retiré  de  l’estomac  n’opère  pas 
cette  transformation  (1). 

Au  contraire,  le  sel  de  peroxyde  de  fer  injecté  dans  le 
sang  se  trouve  à l’état  de  protosel  quand  il  est  dans  les  uri- 
nes. Le  persulfateou  le  perchlorure  de  fer  passent  a l’état  de 
protosels  après  avoir  séjourné  quelques  jours  dans  les  urines 
d’homme  ou  d’animal;  cà  100  degrés,  la  transformation  a lieu 
en  quelques  instants.  Injectés  dans  le  sang,  ces  mêmes  corps 
passent  aussi  à l’état  de  sels  de  protoxyde. 

1/i8.  • — En  résumé,  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard  mon- 
trent que  les  sels  de  fer,  en  traversant  les  voies  circulatoires 
et  urinaires,  éprouvent  deux  espèces  de  modifications  : d’abord 
ils  ont  Une  grande  tendance  à se  combiner  avec  les  sub- 
stances organiques,  et  ils  s’unissent  à elles;  mais  de  plus 
ils  subissent  une  mutation  chimique  qui  consiste  en  une 
désoxydation  ou  passage  à l’état  de  protosel.  On  ne  sait  pas 
encore  quelle  est  la  matière  qui  fait  passer  ainsi  leur  base  à 
un  état  d’oxydation  moindre;  c’est  un  point  qu’il  reste  à élu- 
cider. 

Une  autre  conséquence  intéressante,  c’est  que  dans  l’es- 
tomac contenant  du  suc  gastrique,  il  se  passerait  sous  ce 
point  de  vue  des  phénomènes  inverses  de  ceux  observés  dans 
le  sang  et  l’urine.  En  effet , si  le  prussiate  jaune  de  potasse 
et  un  sel  de  fer  qui  passe  au  minimum  d’oxydation  dans  le 
sang  peuvent  circuler  ensemble  sans  se  combiner,  il  a fallu, 
pour  donner  du  bleu  de  Prusse  avec  le  prussiate  jaune  dans 
l’estomac,  qu’il  s’y  soit  transformé  en  sel  de  bioxyde. 

« En  supposant  que  l’union  du  sel  de  peroxyde  de  fer  à la 
matière  animale  ne  fût  pas  une  cause  suffisante  pour  s’oppo- 
ser dans  le  sang  à sa  réaction  avec  le  prussiate  jaune  de  po- 
tasse, sa  transformation  dans  ce  fluide  en  protosel  viendrait 

(1)  Cl.  Bernaud,  Ioc.  cit.  ( Arch . gén.  demdd.,'  1848,  t.  XVI,  p.  224-22“>). 
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encore  y mettre  obstacle.  Si  maintenant  oh  croyait  éluder 
la  difficulté  eu  injectant  du  cyanure  rouge  au  lieu  de  cyanure 
jaune,  on  n’en  serait  pas  plus  avancé,  puisque  le  premier  hii- 
même  serait  bientôt  transformé  en  cyanure  jaune.  » 

Théoriquement.*  On  pourrait  expliquer  la  nOn-lbrmatiôn  dü 
bleu  de  Prusse  autrement  : on  pourrait  dire  qite  les  carbona- 
tes ou  phosphates  du  sang  précipitent  le  fer  «à  l’état  de  sel  in- 
soluble, et  donnent  ainsi  raison  tant  de  l’absence  de  réaction 
avec  le  cyanure,  que  de  son  arrêt  dans  les  tissus.  Mais 
d’abord  il  n’est  pas  sûr  qu’il  y ait  dans  le  sang  d’un  lapin  assez 
de  carbonate  pour  précipiter  12  grammes  de  solution  con- 
centrée de  lactate  de  fer.  De  plus,  fait  capital,  la  réduction  des 
sels  de  fer  à l’état  de  sel  de  protoxyde,  dans  l’urine  acide  comme 
dans  le  sang,  empêche  de  songer  là  à une  action  des  carbonates 
ou  même  des  phosphates,  qui  n’expliquerait  pas  non  plus  le 
passage  à l’état  de  sel  de  protoxyde.  La  combinaison  de  la 
matière  animale  avec  les  sels  de  fer  est  un  fait  positif;  reste 
à savoir  comment  il  se  fait  que  pendant  qu’elle  a lieu  le  fer 
passe  à un  degré  moindre  d’oxydation.  On  voit,  d’après  cê 
qui  précède,  qu’on  ne  peut  donner  d’avance  aucune  explica- 
tion chimique  directe  de  ces  phénomènes,  et  qu’il  faut  les 
étudier  expérimentalement,  pour  les  connaître  même  dans  ce 
qu’ils  ont  de  plus  simple  (1). 

1 h9.  — Ce  ne  sont  pas  seulement  les  conditions  d’accom- 
plissement de  telle  ou  telle  combinaison  et  désoxydation  que 
nous  ne  pouvons  pas  prévoir  d’après  ce  que  nous  apprenons 
en  chimie,  d’une  part,  et  ce  que  nous  savons  de  la  constitu- 
tion de  l’organisme.  Il  est  des  phénomènes  de  double  décom- 
position ou  de  simple  décomposition  d’un  corps  par  un  autre 
\ que  nous  sommes  aussi  obligés  d’étudier  expérimentalement, 
a et  c’est  encore  à M.  Cl.  Bernard  que  nous  devons  emprunter 
les  matériaux  acquis  à la  science  sur  ce  sujet,  car  ils  ne  pou- 
vaient pas  plus  que  les  autres  être  déduits  des  connaissances 
h chimiques  proprement  dites. 

Lorsqu’on  mêle  des  cyanures  avec  du  liquide  stomacal  ou 

fl)  Cl.  Bernard,  toc.  cit.  ( Arch . gin.  dp  méd  , 1848,  t.  XVI,  p.  225-22S). 
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de  l’urine  acide,  il  se  dégage  aussitôt  de  l’acide  cyanhydri- 
que. Le  sang  retiré  des  vaisseaux  n’a  pas  cette  action , il 
n’agit  pas  sur  les  cyanures , et  pourtant , injectés  dans  les 
veines , ceux-ci  sont  décomposés  et  l’animal  meurt  aussitôt 
avec  les  symptômes  d’intoxication  par  l’acide  cyanhydrique. 
M.  Cl.  Bernard  a vu  que  le  cyanure  de  mercure  injecté  dans 
l’artère  d’un  membre  ri’est  pas  décomposé  quand  il  revient  dans 
les  veines  correspondantes.  Mais  si  l’on  pousse  le  liquide  du 
côté  du  cœur,  l’animal  meurt  en  moins  d’une  minute  avec 
des  convulsions  et  en  répandant  une  forte  odeur  cyanhydri- 
que par  la  houche.  C’est  donc  seulement  en  traversant  le 
poumon  que  le  cyanure  de  mercure  se  développe.  De  plus,  on 
peut  constater  qu’en  versant  une  solution  de  cyanure  de  mer- 
cure sur  des  coupes  des  muscles , le  tissu  cellulaire , la  face 
interne  de  la  peau  d’un  animal  mort  depuis  peu  , il  ne  se 
passe  rien  ; mais  en  arrosant  des  coupes  du  poumon  avec  la 
même  solution  et  laissant  à l’air  quelques  instants , il  se  dé- 
veloppe une  odeur  cyanhydrique  très  prononcée  qui  indique 
la  décomposition  du  cyanure  de  mercure  par  le  tissu  pulmo- 
naire (1). 

Ainsi , en  traversant  le  poumon  , les  cyanures  se  trouvent 
décomposés  comme  s’ils  étaient  soumis  à l’action  d’un  acide. 
Les  cyanures  de  potassium  et  de  mercure  sont  particulière- 
ment dans  ce  cas.  Le  prussiate  jaune  de  potasse,  à raison  de 
sa  constitution  chimique  différente,  résiste  et  paraît  traverser 
tous  les  organes  sans  se  décomposer.  Cependant,  si  au  lieu 
d’injecter  chez  les  lapins  et  les  chiens  une  dissolution  à 1 pour 
100,  on  l’injecte  plus  concentrée,  ces  animaux  meurent  bien- 
tôt par  empoisonnement  cyanhydrique;  il  y a donc  toujours 
un  peu  décomposition  de  ce  sel.  Le  suc  gastrique  le  décom- 
pose aussi  peu  à peu.  La  production  d’acide  cyanhydrique  a 
lieu  aussi  peu  à peu,  quoique  la  solution  ne  soit  pas  très  con- 
centrée , si  l’on  empêche  l’élimination  du  sel , comme  par 
exemple  quand  on  injecte  le  cyanure  jaune  dans  les  veines 


(I)  Cl.  Bernard,  loc.  cil.  {Arch.  gén.  de  méd.,  1848,  t.  XVI.  p.  220-222). 
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d’un  chien  dont  on  a enlevé  les  reins.  L’animal  meurt  avec 
les  convulsions  que  causent  cet  acide  et  les  cyanures.  Certains 
bicarbonates  se  décomposent  également  dans  le  sang  au  mo- 
ment où  ce  fluide  traverse  le  poumon.  Pour  cela,  il  suffit 
d’injecter  rapidement  dans  la  jugulaire  d’un  lapin  quelques 
grammes  d’une  solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude. 
Bientôt  l’animal  meurt,  et,  à l’autopsie,  on  trouve  le  poumon 
comme  enphysémateux  et  distendu.  Il  existe  du  gaz  dans  les 
grosses  divisions  de  l’artère  pulmonaire  et  quelquefois  môme 
dans  les  deux  ventricules  du  cœur.  Ce  gaz  provient  certaine- 
ment de  la  décomposition  du  bicarbonate , et  l’animal  est 
tué  alors  comme  s’il  y avait  eu  introduction  de  l’air  dans  les 
veines.  On  peut  du  reste  éviter  la  mort  si , au  lieu  de  faire 
l’injection  brusquement,  on  la  pousse  avec  lenteur.  Dans  ce 
cas,  le  bicarbonate,  arrivant  en  petite  quantité  à la  fois  dans 
le  poumon,  s’y  décompose  successivement,  de  telle  sorte  que 
l’acide  carbonique  se  dissout  à mesure  et  n’arrête  pas  la  cir- 
culation , comme  cela  a lieu  quand  une  grande  quantité  de 
gaz  se  produit  instantanément. 

En  résumé,  dit M.  Cl.  Bernard,  nous  voyons  que  les  cyanures 
et  les  bicarbonates,  qui  nécessitent  habituellement  l’interven- 
tion d’un  acide  pour  se  décomposer,  peuvent  néanmoins  se 
décomposer  dans  le  sang  alcalin.  Mais  alors  cette  décomposi- 
tion n’est  pas  effectuée  à proprement  parler  dans  le  sang;  il 
lui  faut  l’auxiliaire  du  poumon,  qui  paraît  être  le  théâtre  spé- 
cial de  ces  sortes  de  changements  chimiques  (1). 

150.  — Voilà  des  faits  qui  n’avaient  pas  été  prévus  avant 
ces  expériences  ; si  de  loin  on  trouve  quelque  chose  qui  s’y 
rapporte  dans  les  hypothèses  sur  la  combustion  pulmonaire 
du  sucre  donnant  lieu  à la  formation  d’acide  lactique , elles 
ne  sont  pas  d’accord  avec  celles  qui  veulent  que  cette  com- 
bustion ait  lieu  dans  le  système  capillaire  général.  Mais  l’é- 
tude des  principes  immédiats  vient , sinon  en  donner  raison 
S d’une  manière  complète,  au  moins  diriger  les  expériences  qui 
pourront  conduire  à ce  but.  Elle  conduit  à déterminer  les 

(1)  Cl.  Bernaud,  loc.  cit.  (Arch.  gên.  demifd.,  18*8,  t.  XVI,  p.  222-223). 
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conditions  d’existence  de  ce  phénomène,  non  pas  d’après  des 
hypothèses,  n’ayant  pour  s’appuyer  aucun  fait  expérimental 
direct,  mais  d’après  la  connaissance  de  la  substance  même 
du  corps.  L’un  de  nous  (Verdeil)  a en  effet  découvert  dans  la 
substance  même  du  parenchyme  pulmonaire  un  principe 
immédiat  nouveau,  très  nettement  acide,  cristallisable,  etc., 
que  nops  avons  nommé  acide  pneumique;  aussi  peut-on  con- 
stater sur  les  animaux  morts  par  hémorrhagie  que  le  tissu 
du  poumon  est  toujours  acide. 

Ainsi  donc  ce  n’est  pas  dans  le  liquide  sanguin  seul  que  se 
trouvent  les  conditions  de  combinaison  et  de  décombinaison 
des  principes  immédiats.  Il  faut  aussi  tenir  compte  des  so- 
lides, et  c’est  sans  doute  par  suite  de  l’échange  lent  et  gra- 
duel entre  les  principes  des  solides  et  ceux  des  humeurs, 
entre  quelque  principe  du  sgng  et  cet  acide,  que  ce  dernier 
vient  lentement  opérer  la  décomposition  des  carbonates  nor- 
maux ou  accidentels  ainsi  que  des  cyanures.  Du  moins,  s’il 
reste  encore  des  expériences  directes  à faire  sous  ce  rapport 
pour  compléter  cet  ordre  de  notions,  actuellement  qu’on  sait 
qu’il  existe  un  acide  dans  les  poumons , ce  qu’on  ne  savait 
pas  à l’époque  où  M.  Cl.  Bernard  faisait  ses  expériences;  du 
moins  l’hypothèse  que  nous  venons  de  mettre  en  avant  repose 
sur  une  connaissance  plus  exacte  et  plus  approfondie  de  con- 
stitution immédiate  des  parties.  Ce  sont  là  des  conditions  de 
combinaison  qu’on  ignorait,  et  il  en  est  plus  d’une  qu’on 
ignorera  encore  tant  que,  ne  se  plaçant  pas  au  point  de  vue 
anatomique,  on  croira  pouvoir  déduire  de  la  chimie  aux  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  l’organisme,  sans  rechercher 
d'abord  quelle  est  la  constitution  des  solides  et  des  liquides. 
Cela  fait,  il  n’en  faudra  pas  moins  ensuite  chercher  expéri- 
mentalement, d’une  manière  directe,  quels  sont  les  actes  qui 
se  passent  dans  chacun  d’eux  et  entre  eux;  car  lors  même 
que  cette  constitution  immédiate  sera  bien  connue,  il  sera 
difficile  de  prévoir  ce  qui  se  fait  là  en  raison  de  la  complica- 
tion des  parties.  Il  faudra  toujours,  à cause  de  cela,  en  venir 
à l’expérimentation  directe,  afin  de  se  servir  ensuite  de  la 
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connaissance  de  cette  constitution  pour  établir  la  relation  de 
cause  à effet  entre  la  substance  du  corps  et  les  actes  qui  s’y 
passent,  comme  nous  venons  de  le  faire  entre  l’acide  pneu- 
mique  et  les  faits  observés  par  M.  Cl.  Bernard  dans  ses  expé- 
riences. 

Comme  le  dit  ce  physiologiste,  quand  on  explique  et  pré- 
dit d’avance  dans  les  expériences  de  ce  genre  ce  qui  doit 
arriver,  en  se  fondant  sur  les  données  très  précises  de  la 
physique  et  de  la  chimie,  c’est  commencer  par  où  l’on  devrait 
finir.  Avant  tout  il  faut  faire  l’expérience  sur  l’animal  vivant, 
parce  qu’il  arrive  souvent,  ainsi  qu’on  a pu  le  voir  plus  haut, 
qu’il  se  rencontre  des  particularités  imprévues,  qui  néan- 
moins peuvent  s’expliquer  ensuite  ; elles  font  voir  les  choses 
telles  quelles  sont,  mais  tout  autrement  qu’on  ne  les  avait 
préjugées. 

Aussi  rien  de  plus  éloigné  de  la  nature  et  de  la  réalité  que 
les  objections  faites  de  loin  par  les  chimistes  aux  faits  obtenus 
par  expérience  directe;  rien  de  plus  choquant  que  ces  objec- 
tions théoriques  expliquées  à des  résultats  d’expériences  non 
répétées  ou  répétées  sans  qu’on  se  soit  placé  dans  les  mêmes 
conditions  physiologiques.  Toutes  les  fois  aussi  qu’on  parle 
de  la  difficulté  des  questions  que  la  physique  et  la  chimie  ont 
encore  à résoudre  avant  de  permettre  de  traiter  la  physiologie 
d’une  manière  complète,  on  ne  prend  pas  garde  que  les  dif- 
ficultés ne  sont  ni  physiques  ni  chimiques:  ces  sciences  ont 
déjà  tenté  de  résoudre  plus  de  questions  qu’elles  ne  peuvent 
le  faire.  Les  difficultés  sont  entièrement  organiques,  et  c’est 
en  prenant  les  questions  comme  purement  anatomiques  et 
physiologiques  qu’on  parviendra  à établir  la  relation  de  cause 
à effet  entre  l’organisme  et  ses  actes,  c’est-à-dire  à expliquer 
ceux-ci.  11  faut,  en  un  mot,  retourner  la  question;  il  faut 
envisager  la  physique  et  la  chimie  comme  moyens  servant  à 
connaître  les  lois  des  phénomènes  vitaux  qu’il  faut  étudier 
directement,  et  non  pas  ceux-ci  comme  une  conséquence  des 
lois  physico-chimiques,  pouvant  s’en  déduire  dès  qu’on  aura 
pu  en  déterminer  quelques  unes  de  celles  qu’on  s’imagine 
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qu’il  est  nécessaire  encore  et  si  difficile  de  découvrir.  Ces 
sciences  inorganiques  ne  doivent  être  pour  nous  qu’un  moyen 
d’étude  et  non  un  but,  en  vertu  de  ce  principe  déduit  de 
l’expérience,  que  toute  science  se  transforme  en  procédé 
d’exploration  à l’égard  de  celle  qui  la  suit  dans  l’ordre  hié- 
rarchique des  connaissances  humaines. 

(3.  — Conditions  de  combinaisons  et  de  décombinaisons  indi- 
rectes, de  contact,  ou  catalytiques , que  présentent  les  prin- 
cipes immédiats  dans  l’organisme. 

151 .  — Les  phénomènes  de  contact  sont,  comme  nous  l’avons 
vu  (1),  de  trois  ordres,  savoir  : 1°  les  catalyses  ou  phénomènes 
catalytiques  proprement  dits  ; 2°  les  fermentations  ; 3°  les 
putréfactions.  Les  conditions  d’accomplissement  de  ces  trois 
ordres  secondaires  d’actes  chimiques  peuvent  se  rencontrer 
dans  l’organisme. 

152.  — Les  principes  immédiats  trouvent  normalement 
dans  l’économie  des  conditions  de  catalyses  soit  isomériques, 
soit  avec  dédoublement,  et  nul  de  ceux  qui  sont  susceptibles 
d’offrir  ce  mode  d’activité  moléculaire  n’échappe  à cette  pro- 
priété ; laquelle  est  une  condition  d’existence  de  l’organisme 
lui-même  dans  les  cas  normaux,  mais  qui  peut  être  cause  de- 
mort  dans  les  cas  où  quelque  principe  accidentel  est  introduit 
dans  l’organisme. 

Ainsi  normalement  le  sang  ou  le  sérum  simplement  pré- 
sentent les  conditions  nécessaires  à la  catalyse  glucosique,  par 
laquelle  l’amidon  est  transformé  en  sucre  de  raisin  (2).  Ils 
présentent  également,  d’après  les  observations  de  M.  Cl.  Ber- 
nard, les  conditions  nécessaires  à la  catalyse  lactique,  par  la- 
quelle le  glucose  est  transformé  en  acide  lactique.  Ce  fait  est 
important  en  ce  que  toutes  les  conditions  nécessaires  au 
phénomène  se  rencontrent  naturellement  dans  l’organisme 
par  suite  de  la  formation  du  sucre  par  le  foie,  ce  qui  n’exige 
pas  comme  pour  l'amidon  le  mélange  artificiel  de  ce  corps  au 
liquide  sanguin.  Est-ce  un  principe  du  sang  qui  jouit  spéciale- 

(I)  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie,  in- 4,  1850,  10e  tableau. 

(2J  Cl.  Bernard,  toc.  cil.  ( Arch . yen.  deméd.,  1848,  t-  XVI,  p.  82). 
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meut  de  la  propriété  catalytique  ou  de  l’action  de  contact, 
comme  l’albumine,  par  exemple?  ou  bien  est-ce  le  sérum 
sanguin  tout  entier  pris  comme  un  tout?  C’est  ce  qu’on  ne 
sait  pas  encore,  mais  peu  importe.  L’essentiel,  pour  le  présent, 
est  de  savoir  que  les  conditions  de  ce  mode  d’activité  chi- 
mique des  principes  existent  normalement. 

Les  conditions  de  catalyse  glucosique  sont  également  of- 
fertes parla  salive  mixte  et  par  les  liquides  intestinaux  ayant 
subi  le  contact  de  l’air.  Ici  on  a pu  s’assurer  que  l’un  des 
principes  de  ces  liquides,  leur  albumine,  quand  elle  a été  mo- 
difiée par  le  contact  de  l’air,  jouit  spécialement  de  la  pro- 
priété de  corps  catalytique  à l’égard  de  l’amidon  introduit 
comme  aliment.  On  peut  la  retirer,  l’isoler,  conservant  encore 
cette  propriété  ; elle  porte  alors  le  nom  de  diastase  ani- 
male. 

Dans  le  foie  existent  également  les  conditions  nécessaires 
à la  transformation  du  sucre  de  canne  en  glucose  ; car  le 
premier,  ainsi  que  l’a  découvert  M.  Cl.  Bernard,  ingéré  comme 
aliment,  traverse  comme  sucre  de  canne  la  veine  porte,  et 
au  sortir  du  foie,  dans  la  veine  sus-bépatique,  il  est  à l’état 
de  glucose.  Il  a donc  là  rencontré  les  conditions  nécessaires 
à la  catalyse  glucosique,  et  bientôt  ce  dernier  sucre  va  trouver 
dans  le  sang  les  conditions  nécessaires  à une  autre  catalyse, 
la  catalyse  lactique,  selon  toutes  probabilités.  Seulement  on 
ne  connaît  pas  quel  est  ou  quels  sont  les  corps  qui,  dans  le 
foie,  jouissent  de  la  propriété  d’opérer  cette  transformation. 

153.  — Les  conditions  nécessaires  aux  catalyses  avec 
dédoublement  ne  se  rencontrent  pas  normalement  dans  l’or- 
ganisme, mais  rien  ne  s’oppose  à ce  qu’elles  puissent  s’y  ren- 

! contrer.  C’est  ce  que  montrent  les  expériences  par  lesquelles 
on  arrive  à déterminer  des  phénomènes  de  ce  genre  dans 
l’organisme.  Ainsi,  par  exemple,  en  injectant  dans  le  sang  d’un 
lapin,  comme  l’a  fait  M.  Cl.  Bernard,  7 ou  8 centigrammes 
ou  davantage  d’émulsine  dissoute  dans  5 à 10  grammes 
d’eau  ; poussant  ensuite  par  une  autre  veine  50  centigrammes 
d’amygdaline  dissoute  dans  8 à 10  grammes  d’eau,  ces  deux 
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substances,  qui  injectées  isolément  sont  innocentes,  réagis- 
sent l’une  sur  l’autre  dès  qu’elles  se  rencontrent.  L’amygda- 
line  se  dédouble  en  essence  d’amandes  amères  et  acide  cyan- 
hydrique qui  tue  l’animal  en  peu  d’instants. 

154.  • — Ce  que  nous  venons  de  dire  s’applique  également 
aux  fermentations.  Les  conditions  nécessaires  à leur  accom- 
plissement n’existent  pas  normalement  dans  l’organisme, 
mais  on  peut  les  produire,  en  introduisant  artificiellement  les 
principes  nécessaires  à leur  accomplissement.  Dès  lors  rien 
ne  s’oppose  à ce  qu’elles  s’effectuent,  et  elles  ont  lieu  rapide- 
ment; la  constitution  de  l’organisme  n’y  apporte  aucun 
obstacle.  Les  désordres  qui  surviennent  dans  les  tissus  et  les 
altérations  du  sang  montrent  que  les  principes  immédiats  de 
ces  parties  portent  parmi  leurs  propriétés  celle  de  participer 
à cet  ordre  d’actes  moléculaires  décomposants,  dès  que  les 
conditions  nécessaires  sont  produites  mécaniquement  ou  peut- 
être  spontanément  par  suite  de  l’intluence  de  certaines  cir- 
constances extérieures. 

Ainsi,  en  injectant  dans  les  jugulaires  d’un  chien  de  la  le- 
vure de  bière  et  du  sucre,  ou  simplement  de  la  levùre  et  infil- 
trant le  tissu  cellulaire  avec  une  solution  de  sucre,  les  animaux 
meurent  au  bout  de  24  à 70  heures,  en  présentant  des  sym- 
ptômes d’affaissement  et  d’état  adynamique  très  prononcés, 
des  selles  sanguinolentes,  etc.  A f autopsie,  on  trouve  les  mu- 
queuses intestinales  gonflées,  ayant  donné  écoulement  à du 
sang  par  leurs  surfaces,  et  parsemées  de  taches  ecchypio tiques  ; 
le  pancréas  enflammé  avec  ou  sans  foyers  purulents.  Les 
poumons  sont  engoués  et  infiltrés  de  sang  noir.  Le  sang  des 
vaisseaux  et  du  cœur  est  noir,  visqueux,  mal  ou  pas  du  tout 
coagulé. 

Ainsi  donc  la  levùre  conserve  dans  le  sang  son  action  sur 
le  sucre  et  exerce  une  action  décomposante  sur  les  principes 
immédiats  du  sang  (1). 

155.  — Les  conditions  nécessaires  à la  putréfaction  des 
principes  immédiats  ne  se  rencontrent  pas  habituellement  dans 

(I)  Cl.  Bernard,  /oc.  cit.  ( Aich . gén.  de  mec/.,  1 848,  t.  XVi,  p.  82-84). 
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l’organisme.  Comme  les  fermentations,  ce  sont  là  des  actions 
décomposantes , tandis  qu’il  n’en  est  pas  de  même  des  cata- 
lyses, dont  la  plupart  sont  simplement  métamorphosantes. 

I Mais  dans  quelques  cas  elles  peuvent  se  rencontrer;  c’est  ce 
qu’on  voit  quand  un  foyer  purulent  est  placé  près  d’une  mu- 
queuse en  contact  avec  des  gaz;  alors  les  sulfates  se  décom- 
posent en  même  temps  que  les  principes  non  cristallisables 
azotés,  une  véritable  putréfaction  a lieu.  Nous  en  étudierons  les 
phénomènes  plus  loin  en  rappelant  ces  conditions  (ehap.  IV). 
Il  suffît  d’avoir  montré  ici  que  parmi  les  principes  immédiats 
il  en  est  qui  sont  susceptibles  de  présenter,  dans  l’organisme 
comme  au  dehors,  des  actions  moléculaires  dites  catalytiques, 
de  contact  aussi  bien  que  des  actions  moléculaires  directes, 
et  d’avoir  signalé  que  les  conditions  nécessaires  à ces  actes 
peuvent  se  rencontrer  dans  l’organisme  sans  que  rien  s’op- 
pose à leur  accomplissement  : dès  que  les  conditions  existent, 
ie  phénomène  commence. 

156.  ■ — Ainsi,  comme  on  le  voit,  cet  organisme  qui  paraît 
si  bien  prémuni  contre  les  actions  destructives  analogues  à 
celles  qui  se  passent  hors  de  lui  est  au  contraire  formé  de 
principes  immédiats  qui  sont  susceptibles  de  subir  des  cata- 
lyses isomériques , quelquefois  même  de  véritables  fermen- 
tations et  putréfactions. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  revenus,  par  l’observation  scien- 
tifique rigoureuse,  à reproduire  l’opinion  des  anciens  obser- 
vateurs sur  les  fermentations  dans  l’économie,  mais  à la 
reproduire  sous  un  autre  point  de  vue.  En  l’adaptant  minu- 
tieusement aux  faits  observés  ou  aux  résultats  de  l’expé- 
rience, elle  se  trouve  tellement  modifiée,  qu’au  premier 
abord  il  semble  que  ce  soit  une  autre  question;  mais  au  fond 
pourtant  l’idée  générale  reste  : il  est  vrai  que  c’est  sous  forme 
d’un  vague  et  confus  pressentiment  des  faits,  niais  sa  réalité 
n’en  est  pas  moins  certaine. 

Au  lieu  d’observer  des  fermentations  violentes  avec  déga- 
gement de  chaleur,  nous  venons  de  voir,  au  contraire,  qu’il 
est  peu  de  principes  immédiats  qui  soient  susceptibles  de  fer- 
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menter.  Le  sucre  du  foie  (glucose)  est  seul  dans  ce  cas  ; mais 
l’une  des  conditions  nécessaires  du  phénomène,  le  corps  ca- 
talytique, manque  habituellement.  Il  faut,  pour  que  le  phéno- 
mène ait  lieu,  introduire  artificiellement  un  ferment.  Alors 
tout  semble  prouver  que  d’autres  principes  immédiats  par- 
ticipent au  mouvement  de  décomposition  du  principe  fer- 
mentescible, mais  on  ne  sait  encore  lesquels.  Il  n’est  pas 
encore  prouvé  qu’un  principe  immédiat,  jouissant  des  pro- 
priétés de  ferment  proprement  dit,  se  soit  jamais  formé  dans 
l’organisme  (chap.  IV,  art.  n).  Relativement  aux  fermen- 
tations que  l’on  crut  souvent  s’opérer  facilement  dans  l’esto- 
mac, les  expériences  deM.  Cl.  Bernard  montrent  que,  tout  au 
contraire , le  suc  gastrique  leur  est  peu  favorable , de  même 
qu’aux  putréfactions. 

Quant  aux  putréfactions , la  plupart  des  principes  immé- 
diats non  cristallisables  et  plusieurs  de  ceux  qui  cristallisent 
peuvent  se  putréfier;  le  phénomène  a lieu,  en  effet,  toutes  les 
fois  que  ces  principes  cessent  de  participer  au  double  mou- 
vement nutritif  de  rénovation,  ou  seulement  quand  cet  acte 
se  ralentit;  mais  ce  n’est  que  dans  quelques  cas  accidentels 
et  morbides  que  les  conditions  nécessaires  se  rencontrent. 
Nous  aurons  néanmoins  à étudier  cet  ordre  de  phénomènes. 

Beaucoup  de  principes,  au  contraire,  portent  dans  leurs 
propriétés  celle  de  présenter,  au  contact  de  certains  autres, 
les  phénomènes  de  catalyse  par  dédoublement  ou  simplement 
métamorphosante;  phénomènes  par  lesquels  les  propriétés 
de  ce  corps,  telles  que  celles  de  solubilité,  etc.,  sont  consi- 
dérablement changées,  sans  que  leur  composition  élémentaire 
le  soit.  Ces  corps  acquièrent  ainsi  des  propriétés  qui  les  ren- 
dent de  plus  en  plus  aptes  à l’assimilation  ou  simplement  à 
la  pénétration  dans  l’organisme , comme  on  le  voit  dans  le 
cas  de  la  catalyse  digestive  ou  albumineuse,  par  laquelle  les 
substances  azotées , insolubles  dans  l’eau , introduites  dans 
l’estomac,  y sont  rendues  solubles.  D’autres  principes  sem- 
blent, au  contraire,  en  présentant  ces  phénomènes  de  cata- 
lyse, s’éloigner  de  plus  en  plus  des  caractères  que  possèdent 
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les  principes  qui  constituent  essentiellement  l’organisme,  et 
se  rapprocher  des  corps  d’origine  minérale  ou  artificiellement 
produits.  Tel  est,  entre  plusieurs,  le  cas  du  sucre  de  raisin, 
qui , placé  dans  le  sang,  y présente  très  rapidement  à la 
température  du  corps  les  phénomènes  de  la  catalyse  lactique. 

3.  — Constitution  chimique  immédiate  des  principes  immédiats. 

157. — Les  corps  simples  qui  constituent  les  parties  solides 
ou  liquides  d’un  être  organisé  ne  sont  jamais  isolés  (1).  C’est 
toujours  à l’état  de  composés  plus  ou  moins  complexes  qu’ils 
remplissent  le  rôle  qu’ils  jouent  dans  l’économie  animale  et 
végétale.  Comme  preuve,  il  suffît  de  citer  un  ou  deux  exem- 
ples, car  ils  sont  trop  nombreux  et  trop  évidents  par  eux- 
mêmes,  pour  qu’il  soit  utile  d’insister  sur  ce  fait. 

Ce  ne  sont  jamais  que  des  composés  très  complexes  qui 
cristallisent  spontanément  dans  la  vessie  ou  déjà  dans  les 
tubes  urinifères,  comme  le  carbonate  de  chaux  chez  le  cheval 
et  les  enfants , l’acide  urique  dans  quelques  conditions 
physiologiques,  l'oxalate  de  chaux,  etc.  Ce  ne  sont  aussi 
que  des  corps  composés,  non  moins  complexes,  qui  se  dépo- 
sent, se  séparent  à l’état  cristallin  dans  l’épaisseur  des  tissus, 
comme  on  le  voit  à l’occasion  de  certaines  conditions  mor- 
bides, pour  la  cholestérine,  la  margarine  , etc.  Ce  ne  sont 
enfin  que  des  composés  plus  ou  moins  complexes  et  jamais  des 
corps  simples  qui  se  séparent  à l’état  cristallin  par  simple 
évaporation  du  sérum  du  sang  ou  du  sérum  de  la  lymphe, 
tels  sont  : les  chlorures  et  sulfates,  lacréatine,  les  hippurates 
de  l’urée,  etc.  Ce  ne  sont  certainement  pas  les  procédés  em- 
ployés pour  l’extraction  qui  ont  déterminé  la  combinaison  des 
éléments  chimiques  qui  composent  ces  principes,  et  l’on  ne 
peut  pas  admettre  qu’ils  fussent  à l’état  de  corps  simples  dans 
le  sang  qu’ils  concouraient  à constituer. 

Ce  n’est  pas  même  comme  acide  sulfurique,  phosphoriquc, 
chlorhydrique,  oxalique  ou  autres,  que  nous  les  voyons  agir. 

(1)  Chevrell,  loc.cil.,  1824,  p.  4. 

IX* 


I. 


l7/l  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CD.  I,  ART.  I. 

Les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  l’économie 
n’ont  pas  le  cachet  de  ceux  que  nous  offrent  les  oxydes  de 
sodium,  potassium,  calcium,  etc.,  agissant  l’un  sur  l’autre, 
ou  sur  d’autres  composés  acides  ou  neutres.  Aussi  n’est-ce 
que  lorsqu’il  y a destruction  évidente  des  principes  immédiats 
par  suite  de  l’emploi  de  procédés  d’analyse  trop  grossiers 
que  de  la  substance  organisée  on  retire  des  acides  ou  des 
oxydes  même  peu  énergiques. 

Enfin  il  y a des  principes  immédiats  dont  la  constitution 
chimique  immédiate  ne  peut,  en  aucune  manière,  être  com- 
parée à celle  des  principes,  qui  sont  des  composés  définis; 
car  ces  derniers  sont  formés  par  la  combinaison  fixe , 
déterminée,  plus  ou  moins  stable  d’éléments,  unis  soit 
directement  les  uns  aux  autres , soit  le  plus  souvent  à 
l’état  de  sel  par  combinaison  d’un  acide  et  d’un  alcali,  etc. 
En  attendant  que  la  composition  immédiate  des  substances 
précédentes  soit  parfaitement  connue,  en  attendant  que  leur 
analyse  immédiate  ait  été  faite  d’une  manière  complète,  nous 
11e  pouvons,  sous  le  point  de  vue  de  leur  constitution  chimi- 
que, faire  autre  chose  que  les  comparer  à l’amidon,  la  cellu- 
lose, les  gommes,  substances  organiques  des  végétaux.  Ces 
principes-là,  par  une  simple  action  de  contact  ou  catalytique 
d’un  acide,  fixent  les  équivalents  d’eau,  et  passent  à l'état  de 
composé  cristallisable,  le  glucose  ou  sucre  de  raisin  qui  lui- 
même  se  trouve  être  un  principe  immédiat  des  plantes.  Or,  il 
est  possible  qu’on  parvienne  à obtenir  une  action  analogue 
avec  les  substances  organiques  azotées,  ou  à trouver  dans  les 
animaux  un  principe  cristallisable  qui  leur  soit  isomère,  ou 
à peu  près , comme  le  glucose  est  à la  fécule  et  la  cellulose  ; 
ce  qui  serait  déjà  un  guide  pour  arriver  à se  rendre  compte 
de  la  constitution  chimique  immédiate  des  substances  orga- 
niques azotées.  Il  faut,  du  reste,  reconnaître  que  cette  consti- 
tution chimique  des  substances  organiques  végétales  et  ani- 
males, cellulose,  fécule,  fibrine,  etc.,  ne  sera  complètement 
connue  que  lorsqu’on  aura  fait  leur  analyse  immédiate,  ou  au 
moins  celle  des  principes  cristallisables  qui  leur  sont  à peu 
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près  isomères  (glucose,  etc.).  Pourtant  cette  analyse  immé- 
diate n’a  pas  encore  été  faite,  même  pour  le  glucose;  nous 
connaissons  sa  composition  chimique  élémentaire,  mais  non 
sa  composition  immédiate;  à plus  forte  raison  en  est-il  de 
même  des  substances  organiques  non  azotées  ou  azotées. 

158.  — Ainsi  donc,  sous  le  rapport  de  la  constitution  chi- 
mique immédiate , les  principes  immédiats  se  divisent  en  deux 
groupes  très  naturels  : 

1°  Ceux  qui  sont  des  corps  simples  ou  des  composés  dé- 
finis ; ce  groupe  comprend  les  principes  dont  suit  l’énumé- 
ration : 


a.  Principes  immédiats  définis  gazeux. 


1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Azote. 

4.  Acide  carbonique. 


5.  Hydrogène  proto-carboné. 

6.  Hydrogène  sulfuré. 

7.  Carbonate  d’ammoniaque. 


b.  Principes  immédiats  définis  liquides. 


1.  Eau. 

2.  Acide  lactique. 

3.  Acide  oléique. 

4.  Oléine. 


3.  Butyrine. 

6.  Phocénine. 

7.  Hircine. 


c.  Principes  immédiats  définis  solides. 


1.  Chlorure  de  sodium. 

2.  Chlorure  de  potassium. 

3.  Chlorure  de  calcium. 

4.  Chlorhydrate  d’ammoniaque. 

5.  Carbonate  de  chaux. 

6.  Bicarbonate  de  chaux. 

7.  Bicarbonate  d’ammoniaque. 

8.  Carbonate  de  magnésie. 

9.  Carbonate  de  potasse. 

10.  Bicarbonate  de  potasse. 

11.  Bicarbonate  de  soude. 

12.  Carbonate  de  soude. 

13.  Sulfate  de  potasse. 

14.  Sulfate  de  soude. 

15.  Sulfate  de  chaux. 

16.  Phosphate  neutre  de  soude. 

17.  Phosphate  acide  de  soude. 

18.  Phosphate  de  potasse. 

19.  Phosphate  basique  de  chaux. 


20.  Phosphate  acide  de  chaux. 

21.  Phosphate  de  magnésie. 

22.  Phosphateammoniaco-magnésien. 

23.  Lactate  de  potasse. 

24.  Lactate  de  soude. 

25.  Lactate  de  chaux. 

26.  Acide  urique. 

27.  Urate  de  potasse. 

28.  Urate  de  soude. 

29.  Urate  de  chaux. 

30.  Urate  d’ammoniaque. 

31.  Urate  de  magnésie. 

32.  Acide  hippurique. 

33.  Hippurate  de  chaux. 

34.  Hippurate  de  soude. 

35.  Hippurate  de  potasse. 

36.  Inosate  de  potasse. 

37.  Acide  pneumique. 

38.  Oxalate  de  chaux. 
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39.  Urée. 

40.  Allantoïdiue. 

41.  Cystinc. 

42.  Créa ti ne. 

43.  Créatinine. 

44.  Glykocholate  de  soude. 

45.  llyocolinate  de  soude. 

46.  Taurocholate  de  soude. 

47.  Cholestérine. 
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48.  Séroline. 

49.  Acide  stéarique. 

50.  Acide  margarique. 

51.  Margarine. 

52.  Stéarine. 

53.  Stéarérine. 

54.  Élaiérine. 

55.  Sucre  de  diabète. 

56.  Sucre  de  lait. 


2°  Le  deuxième  groupe  comprend  les  principes  qui  sont 
des  corps  dont  la  composition  chimique  n’est  pas  définie; 
albumine,  fibrine,  caséine,  etc.  On  a cru  pouvoir  les  consi- 
dérer comme  formés  par  l’ union  en  toutes  proportions  de 
principes  définis  du  groupe  précédent.  Mais  pourtant,  jusqu’à 
présent  on  n’a  pu  faire  artificiellement  encore  aucune  substance 
non  cristallisable  analogue  à la  fibrine,  à l’albumine,  etc., 
comme  on  a pu  faire  de  l’urée.  Il  faut  toujours  les  retirer 
anatomiquement  de  l’économie,  car  après  en  avoir  fait  l’ana- 
lyse , nous  ne  pouvons  pas  encore  en  faire  la  synthèse. 

Les  principes  immédiats  de  composition  chimique  non  dé- 
finie sont  : 


1.  Fibrine. 

2.  Albumine. 

3.  Caséine. 

4.  Albuminose. 

5.  Pancréatine. 

G.  Globuliue. 

7.  Musculine. 

8.  Ostéine  ou  osséine. 


9.  Élasticine. 

10.  Kératine. 

11.  Cartilagéine. 

12.  Cristalline. 

13.  Hématosine. 

14.  Biliverdiue. 

15.  Mélanine. 

16.  Urrosacine. 


4 59.  — Ces  principes  non  définis,  appelés  pour  cela  sub- 
stances organiques,  nous  les  retirons  de  l’économie,  toujours 
doués  d’un  ensemble  de  caractères  qui  sont  constamment  les 
mêmes  ; nous  les  trouvons  toujours  dans  les  mêmes  parties 
du  corps,  ils  y jouent  un  rôle  essentiel,  et  ce  rôle  on  constate 
qu’il  ne  peut  être  rempli  par  aucun  autre  principe;  nous 
sommes  donc  en  droit  de  les  considérer  comme  autant  d’es- 
pèces de  principes  immédiats,  malgré  qu’il  soit  impossible  de 
les  trouver  formés  de  proportions  fixes  d’éléments,  et,  d’au- 
tre part,  de  les  faire  cristalliser. 
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Le  groupe  des  principes,  à proportions  non  fixes  d’éléments 
chimiques,  est  même  un  des  plus  naturels,  un  des  plus  nette- 
ment caractérisés,  non  seulement  quant  à l’ensemble  du 
groupe,  mais  encore  quant  aux  caractères  de  chacune  de  ces 
espèces  prise  à part.  Seulement,  pour  constater  les  différences 
qui  existent  entre  les  caractères  des  chaque  espèce,  pour  tenir 
compte,  dans  des  limites  exactes,  de  toute  la  valeur  de  ces 
caractères,  il  ne  faut  pas  se  placer  au  point  de  vue  chimique,  il 
faut  se  placer  au  point  de  vue  anatomique.  C’est  alors  seulement 
qu’il  est  possible  d’apprécier  toutes  les  différences  qu’ils  pré- 
sentent sous  le  point  de  vue  de  la  coagulation  par  la  chaleur 
ou  divers  réactifs , etc.;  c’est  alors  seulement  qu’on  peut, 
d’autre  part,  juger  de  l’importance  de  ces  caractères  et  autres 
encore,  parce  que  ces  différences  anatomiques  on  les  trouve 
correspondre  à des  différences  physiologiques  tout  au  moins 
aussi  nettement  tranchées.  En  se  plaçant  au  point  de  vue  chi- 
mique, on  ne  tient  plus  ou  pas  assez  compte  des  différences 
anatomiques  de  coagulation,  etc.,  dont  nous  venons  de  par- 
ler, parce  que  le  chimiste  n’a  pas,  comme  l’anatomiste,  cons- 
tamment la  pensée  de  voir  quelles  sont  les  différences  qui, 
dans  le  rôle  physiologique  qu’ils  remplissent,  sont  corrélati- 
ves à chaque  notion  anatomique. 

160.  — 11  faut  donc  savoir  reconnaître  que  les  substances 
formant  ce  deuxième  groupe  des  principes,  celui  dont  les 
espèces  n’ont  pas  une  composition  définie,  sont  des  espèces 
de  principes  immédiats,  bien  distinctes  les  unes  des  autres  ; 
mais  seulement  l’histoire  de  ces  corps  appartient  entièrement 
à l’anatomie  et  ne  regarde  en  rien  la  chimie  au  point  de 
vue  scientifique.  Elle  ne  la  regarde  en  rien  autrement  qu’au 
point  de  vue  technique;  au  point  de  vue  des  moyens  d’étude, 
mais  non  du  but,  du  résultat  qu’on  se  propose  d’obtenir.  Ce 
sont,  qu’on  nous  permette  l’expression,  des  corps  entière- 
ment anatomiques,  et  qui,  pris  d’un  point  de  vue  absolu,  ne 
se  trouvent  pas  avoir,  comme  les  principes  immédiats  définis 
cristallisables,  un  côté  de  leur  histoire,  qui,  en  raison  de  leur 
composition  fixe  et  définie,  appartient  à la  chimie,  tandis  que 
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l’autre,  en  raison  de  la  part  qu’ils  prennent  à constituer  l’or- 
ganisme, appartient  à l’anatomie. 

161.  — C’est  pour  avoir  méconnu  ce  point  important  de 
doctrine,  que  la  chimie  tourne  depuis  longtemps  sur  ce  sujet 
sans  avancer  elle-même  et  sans  être  très  utile  à l’anatornie  ou  à 
la  physiologie.  Il  n’en  sera  plus  de  même  quand  on  envisagera 
ce  sujet  comme  appartenant  à l’anatomie.  Il  est  bien  évident 
du  reste  que  cette  séparation  capitale,  mais  délicate,  en  par- 
tant des  idées  actuelles,  ne  pourra  être  saisie  que  de  ceux  qui 
(quelles  que  soient  leurs  connaissances  organiques  ou  inor- 
ganiques), aborderont  ce  sujet  en  partant  de  la  notion  d’or- 
ganisme, pour  arriver,  le  subdivisant  ainsi  de  plus  en  plus, 
jusqu’aux  principes  immédiats  , en  passant  par  les  notions 
intermédiaires  d’appareils  , organes , systèmes,  tissus  et  hu- 
meurs. 


4.  — Composition  chimique  élémentaire  des  principes  immédiats. 

162.  — • Ce  côté  de  l’étude  des  principes  immédiats  est  de 
tous  le  moins  utile,  le  moins  important  anatomiquement  et 
même  physiologiquement  parlant.  La  composition  immédiate 
étant  comme  la  composition  élémentaire,  s’en  déduit  d’après 
de  simples  notions  chimiques,  et  cependant  c’est  uniquement 
d’après  cette  dernière  qu’on  a jusqu’à  présent  classé  les  prin- 
cipes immédiats  dans  les  essais  qui  ont  été  faits  à cet  égard. 
Sous  ce  point  de  vue  les  principes  se  rangent  de  la  manière 
suivante,  qui,  au  point  de  vue  organique,  est  on  ne  peut  plus 
artificielle. 


I.  Principes  immédiats  qui  sont  des  corps  simples. 


1.  Oxygène,  O. 

2.  Hydrogène,  H. 


3.  Azote,  Az. 


II.  Principes  immédiats  qui  sont  des  corps  binaires. 


1.  Eau,  HO. 

2.  Acide  carbonique,  CO1 2 3. 

3.  Hydrogène  proto- carboné,  C2H4. 

4.  Hydrogène  sulfuré,  SH. 


5.  Silile,  SO. 

6.  Chlorure  de  sodium,  ChNa. 

7.  Chlorure  de  potassium,  ChK 

8.  Chlorure  de  calcium,  ChCa. 
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III.  Principes  immédiats  qui  sont  des  corps  ternaires. 


1.  Chlorhydrate  d’ammoniaque, 

ChAzH3. 

2.  Carbonates  de  chaux,  C02CaO. 

3.  — de  magnésie,  C02MgO. 

4.  — de  potasse,  C02K0. 

5.  — de  soude. 

6.  Sulfate  de  potasse,  S203K0. 

7.  — de  soude,  S203Na0. 

8.  — de  chaux,  S203Ca0. 

9.  Phosphate  de  soude,  2NaO.HO. 

Ph05.26H0. 

10.  — de  potasse,  Ph06K0. 

11.  — de  chaux,  3Ph05Ca0. 

12.  — de  magnésie  P05Ma07H0 

13.  Acide  lactique,  C6I1505.HO. 

IV.  Principes  immédiats  qui  sont  des 

1.  Carbonates  d’ammoniaque. 

2.  I.nctate  de  potasse. 

3.  — de  soude. 

4.  — de  chaux,  Ca0.C6H505  -J- 

5 HO, 

5.  Acide  urique,  C,0H4A/4O6. 

6.  — hippurique,  C18H8Az05.H0 

7.  Urée,  C2H4Az202. 

8.  Créatine,  C8HHz304.2H0. 


14.  Oxalatc de  chaux,  C203.Ca0-|-2H0 
13.  Oléine. 

16.  Margarine. 

17.  Stéarine,  C71Il70O8. 

18.  Céline,  C32H3202. 

19.  Élaiérine. 

20.  Stéarerine. 

21.  Cholestérine,  C25H220. 

22.  Séroline. 

23.  Acide  oléique. 

21.  — stéarique,  C68H6C05.2HO. 

23.  — margarique,  C34H3303.H0. 

26.  Sucre  de  lait,  C24H24  0 24. 

27.  Sucre  du  foie,  C,4ll,4Ol4. 


composés  quaternaires. 

9.  Créatinine,  C8ll7Az302. 

10.  Allantoïne,  C4II3Az203. 

11.  Oléate  de  soude. 

1 2.  Margarate  de  soude. 

13.  Stéarate  de  soude. 

14.  Sels  à acides  gras  volatils. 

13.  Urate  d’ammoniaque,  AzH3.HO. 
2C,0II4Az4O6. 


V.  Principes  immédiats  qui  sont  des  composés  qüinquennaires. 


1.  Phosphate  aininoniaco-magnésieu 
Azll3.H0.2M90.Ph0  -f  12H0. 

3.  Glycocholate  de  soude,  NaO.C52 

H420"Az. 

4.  Hyocholinate  de  soude,  NaO.C51 

H«AzO»>. 

3.  Urate  de  soude  , NaO.C,0H4Az4 
O8  -f  HO. 

6.  — de  chaux. 

7.  — de  potasse. 

8.  — de  magnésie. 

9.  Hippurate  de  soude. 

10.  — de  chaux. 

11.  — de  potasse. 

12.  Acide  pneurnique. 

13.  Inosate  de  potasse,  KO.C‘°H6Az2 

O10. 


VI. 


1 . Pneumate  de  soude. 


14.  Cystiue,  C6H804S2Az. 
13.  Fibrine. 

16.  Albumine. 

17.  Albuminose. 

18.  Caséine. 

19.  Globuline. 

20.  Musculine. 

21.  Osléine. 

22.  Cartilagéine. 

23.  Élasticinc. 

24.  Kératine. 

25.  Cristalline. 

26.  Hématosine. 

27.  Biliverdine. 

28.  Mélanine. 

29.  Urrosacine. 


2.  Taurocholatc  de  soude,  C.52H45Az 
S2014.  NaO. 


Principes  immédiats  qui  sout  des  composés  sexenaires. 


Un  en  déduit  chimiquement  que  l’organisme  des  mammi- 


fères  est  composé  par  les  corps  simples  ou  élémentaires,  ou 
éléments  chimiques  suivants: 


Il  faut  y joindre  : 13  le  maganèse,  l/i  le  cuivre,  et  au  moins 
accidentellement  15  l’arsenic,  16  le  plomb  dontl’état  de  com- 
binaison n’est  pas  connu. 


cipes  immédiats  dans  l’organisme. 

Nous  avons  vu  que  les  conditions  complexes  dans  lesquelles 
se  trouvent  placés  les  principes  immédiats  dans  l’organisme 
empêchent  de  prévoir  quelles  sont  réellement  les  doubles  dé- 
compositions et  les  combinaisons  qui  vont  se  passer  lorsqu’on 
introduit  quelque  composé  au  milieu  d’eux;  ces  conditions 
forcent  de  recourir  à des  expériences  directes  pour  être  fixé 
sur  les  effets  de  ces  actes.  Mais  la  complication  des  conditions 
mise  de  côté,  chacun  de  ces  actes  pris  isolément  s’accomplit 
d’après  les  lois  des  combinaisons  chimiques,  de  la  manière  la 
plus  rigoureuse.  Aussi  la  question  de  savoir  si  les  principes 
immédiats  que  nous  pouvons  extraire  des  tissus  et  des  humeurs 
s’y  trouvent  dans  le  même  état  chimique  que  lorsqu’ils  sont 
isolés,  rentre  dans  la  discussion  générale  de  l’état  où  se  trou- 
vent les  sels  tenus  en  dissolution  dans  un  liquide  , question 
purement  chimique,  et  qu’on  a depuis  longtemps  résolue  en 
regardant  le  résultat  de  l’analyse  d’un  liquide  salin  complexe, 
comme  représentant  la  composition  de  ce  liquide.  C’est  qu’en 
effet,  à cet  égard  , toutes  les  fois  qu’on  a voulu  aller  au  delà 
de  ce  qu’enseigne  l’expérience,  on  arrive  à des  questions  in- 
solubles, et  par  conséquent  oiseuses,  n’ayant  aucune  portée 
pratique.  Par  conséquent,  nous  ne  pouvons,  sous  ce  rapport, 
faire  autre  chose  en  anatomie  qu’en  chimie.  Nous  ne  pouvons 
que  dire  : Le  chlorure  de  potassium,  la  créatine,  le  lactatc  de 
potasse,  etc.,  sont  des  principes  immédiats,  parce  que  nous 
pouvons  les  retirer,  comme  tels,  des  humeurs  et  des  tissus  ; 


1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Azote. 

4.  Carbone. 

5.  Soufre. 

6.  Phosphore. 


7.  Calcium. 

8.  Magnésium 

9.  Potassium. 

10.  Sodium. 

1 1 . Fluor. 

12.  Fer. 


163.  • — De  V état  chimique  dans  lequel  se  trouvent  les  pr in- 
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parce  que  nous  pouvons  les  séparer  les  uns  des  autres  et  de 
plusieurs  principes  encore  qui  les  accompagnent , sans  dé- 
truire chimiquement  ni  les  uns  ni  les  autres,  et  parce  que 
| quelques  uns  de  ces  principes  se  séparent  quelquefois  spon- 
tanément de  la  substance  organisée  qu’ils  forment,  tels  que 
nous  les  retirons  artificiellement.  Ainsi  lorsqu’on  parvient  à 
extraire  un  certain  nombre  de  principes  définis , on  doit  les 
considérer  comme  existant  tels  quels  dans  l’organisme,  et  11e 
subissant  d’autres  transformations  que  de  passer  de  l’état  li- 
quide à l’état  solide,  de  la  même  manière  que  les  sels  extraits 
d’une  eau  minérale  sont  considérés  comme  existant  dans  ce 
liquide  avec  le  même  état  de  constitution  chimique  qu’ils 
avaient  avant  d’y  avoir  été  dissous,  et  qu’ils  ont  après  en 
avoir  été  extraits  : seulement,  par  suite  de  leur  union  avec 
l’eau,  ils  ont  changé  d’état  physique  ; ils  sont  à l’étatliquideau 
lieu  d’être  à l’état  solide,  comme  lorsqu’ils  en  ontété  séparés. 

Nous  ne  devons  donc  pas  dire  de  l’acide  chlorhydrique, 
du  chlore,  de  la  potasse,  du  soufre,  du  fer  ou  des  produits  de 
décomposition  delà  créatine,  de  l’acide,  des luppurates, etc., 
que  ce  sont  des  principes  immédiats,  parce  que  nous  ne 
les  retirons  pas  tels  de  l’économie  ; parce  que , pour  les 
obtenir  ainsi , il  faut  décomposer  moléculairement , non 
pas  seulement  la  matière  organisée,  mais  encore  les  com- 
posés définis  qu’on  en  peut  retirer  d’une  manière  immédiate; 
et  parce  que  pour  cela  il  faut  employer  des  moyens  violents, 
évidemment  destructeurs  de  la  matière  organisée  d’abord, 

1 et  ensuite  des  composés  définis  qu’on  en  pourrait  extraire. 

L’étude  des  humeurs  animales  et  végétales,  faite  au  point 
de  vue  anatomique  et  au  point  de  vue  chimique,  montre  en- 
core que  les  principes  immédiats  ont  dans  le  corps  mort  la 
même  constitution  chimique  que  dans  le  corps  vivant.  L’as- 
surance où  l’on  est  de  la  vérité  de  ce  fait  ressort  à la  fois  de 
l’ensemble  des  observations  qu’on  a faites  sur  les  propriétés 
des  liquides  animaux,  sur  leur  composition  et  sur  la  connais- 
sance du  nombre  des  actes  qui  s’v  passent,  lesquels  pris  isole- 
ment obéissent  rigoureusement  aux  lois  chimiques.  Elle  11e  rcs- 
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sortirait  nullement  d’une  discussion  reposant  sur  des  probabi- 
lités ; car  elle  est  purement  expérimentale.  Les  changements  de 
constitution  ne  surviennent  qu'autant  que  commence  la  putré- 
faction, et  ils  indiquent  le  commencement  de  ce  phénomène 
multiple  ; mais  là  encore  il  ne  se  passe  aucun  acte  qui  n’ait 
lieu  d’après  les  lois  chimiques,  et  la  connaissance  de  ces  actes 
vient  encore  donner  plus  de  certitude  au  fait  dont  nous  par- 
lons, lorsqu’on  le  compare  à ceux-ci. 

IV. — CARACTÈRES  D’ORDRE  ORGANOLEPTIQUE  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS, 

16à.  — Définition.  On  donne  le  nom  de  propriétés  orga- 
noleptiques des  principes  immédiats  ou  autres  corps  [opyocvov, 
instrumentum , organe;  >.y)£w,  ).ap£avw,  capio,  prendre  (1)],  à 
toutes  celles  que  nous  percevons  par  le  contact  immédiat  et 
direct  de  l’espèce  étudiée , avec  nos  organes. 

Jusqu’ici  les  deux  sens  supérieurs,  la  vue  et  l’ouïe,  aidés 
du  raisonnement,  nous  ont  seuls  servi  directement  pour  l’é- 
tude des  principes  immédiats.  Ils  nous  ont  fait  connaître 
quelques  caractères  d’ordre  mathématique,  puis  les  proprié- 
tés physiques  de  couleur,  etc.,  et  enfin  les  caractères  chimi- 
ques de  solubilité  et  de  combinaison  que  présentent  les  prin- 
cipes dans  l’économie.  Mais  les  principes  jouissent  d’autres 
propriétés  qui  consistent  dans  l’action  exercée  par  ces  corps 
appliqués  immédiatement  sur  nos  organes.  Elles  peuvent  sou- 
vent être  utilisées  pour  distinguer  les  corps  les  uns  des  autres, 
et  nous  serviront  plus  tard  de  caractères  distinctifs  pour 
séparer  les  unes  des  autres  les  diverses  espèces  de  principes 
immédiats. 

165.  — Ces  propriétés  sont  au  nombre  de  quatre  : 1°  V im- 
pression des  corps  sur  le  toucher  et  le  tact;  2°  sur  le  sens 
du  goût;  3°  sur  celui  de  l’olfaction ; h°  les  diverses  actions 
que  l’espèce  de  corps  peut  exercer  sur  les  organes  vivants,  ou 
éprouver  de  leur  part. 

On  peut  voir  que  toutes  ces  propriétés  dérivent , les  unes 


(I)  Chevreul,  loc.  cil.,  1821,  p.  31  et  42. 
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plus,  les  autres  moins,  des  propriétés  physiques  ou  chimi- 
ques. Seulement  ici  l’organisme  est  considéré  directement  en 
action  ; c’est  un  réactif  qui  modifie  ou  qui  est  modifié  : comme 
la  lumière  ou  la  chaleur  peuvent  modifier  moléculairement 
ou  être  modifiées  dans  leurs  lois  de  transmission,  etc.;  comme 
un  acide  peut  détruire  ou  être  détruit  par  un  corps. 

1 Nous  constatons  ici  que  l’espèce  a une  action  sur  l’écono- 
mie; mais  cette  action,  nous  l’envisageons  quant  à l’espèce 
étudiée  en  elle-même  et  non  quant  à l’action  sur  l’organisme 
même.  Ce  n’est  que  plus  tard,  en  physiologie,  qu’il  sera  tiré 
parti  de  l’action  constatée  ici , afin  d’en  étudier  l’influence 
sur  la  nutrition  en  général  et  sur  chaque  fonction  en  particu- 
lier. C’est  alors  que  nous  étudierons,  s’il  y a lieu,  l’action  dite 
physiologique,  toxique  ou  thérapeutique  des  substances. 

L’organisme  est  considéré  ici  comme  agent  (qui  attaque  ou 
est  attaqué)  et  non  comme  le  sujet  d’étude  ; c’est  le  composé 
qui  est  considéré  sous  ce  point  de  vue.  En  physiologie,  au 
contraire,  le  composé  sera  repris  sous  le  rapport  de  la  pro- 
priété constatée  comme  agent,  et  c’est  l’organisme  qui  devien- 
dra le  sujet  d’étude.  Dans  le  premier  cas,  le  principe  immédiat 
est  le  sujet  qu’on  étudie,  l’organisme  est  l’objet  mis  en  usage 
pour  cela;  dans  le  second,  l’organisme  est  le  sujet  d’étude 
et  le  composé  l’objet  dont  on  se  sert  pour  étudier. 

166.  — Ces  propriétés  supposent  connues  les  propriétés 
physiques  ou  chimiques  , car  elles  reposent  sur  celles-ci , 
quoique  cependant  elles  en  diffèrent. 

Les  lois  de  l’odeur  et  de  la  saveur  des  corps  sont  certai- 
nement différentes  des  lois  de  la  vaporisation  et  de  celles  des 
dissolutions,  et  cependant  elles  supposent  la  volatilité  et 
la  solubilité  ; l’odeur  et  la  saveur  n’existent  pas  sans  elles, 
mais  elles  ne  sont  pas  proportionnées  à ces  propriétés. 

Les  lois  des  propriétés  de  tangibilité  ou  tactiles , les  lois 
des  impressions  que  font  éprouver  les  corps  qu’on  touche,  en 
un  mot,  sont  certainement  différentes  de  la  conductibilité 
pour  le  calorique,  d’une  part,  et  de  celles  qui  régissent  l’état 
d’agrégation , des  lois  de  la  densité  des  corps,  ce  mot  étant 
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pris  dans  le  sens  de  dureté,  consistance.  Cependant  elles 
dérivent  de  celles-ci  ; il  y a une  relation  entre  elles.  Le  talc  et 
le  savon  en  sont  des  exemples.  Mais  pourtant  l’analogie  de 
sensation  n’est  pas  en  rapport  direct  avec  la  consistance  ou 
le  degré  de  fluidité;  la  différence  qui  existe  au  toucher  entre 
certains  corps  gras  solides  ou  liquides , ou  entre  certaines 
essences,  est  là  pour  le  prouver.  Du  reste,  cet  ordre  de  sen- 
sation ! varie  avec  l’organe  qui  touche,  main,  langue  ou  peau 
du  reste  des  corps,  et  de  plus,  suivant  l’état  anatomo-physio- 
logique de  chacun  de  ces  organes. 

Il  faut  bien  distinguer  de  ces  sensations  purement  tactiles 
celles  auxquelles  se  joint  une  action  chimique  et  qui  établis- 
sent une  sorte  de  transition  entre  le  toucher  et  le  goût.  Telles 
sont  les  sensations  produites  par  l’acide  acétique , par  les 
acides  minéraux  étendus,  celle  que  fait  éprouver  la  po- 
tasse, etc.,  lorsqu’elle  ne  va  pas  jusqu’à  la  douleur,  c’est-à- 
dire  jusqu’à  détruire  les  tissus. 

Il  en  est,  à plus  forte  raison , de  môme  des  propriétés  or- 
ganoleptiques des  corps  se  manifestant  parleur  action  sur  les 
organes  internes  et  causant  des  sensations  ou  impressions  in- 
ternes bien  distinctes  des  précédentes.  Elles  sont  très  nom- 
breuses et  varient  beaucoup  depuis  la  sensation  de  froid  ou 
de  chaud  interne,  se  rapprochant  des  sensations  tactiles  gé- 
nérales , jusqu’aux  sensations  spéciales  causées  par  certains 
corps,  tels  que  l’opium,  le  haschich,  etc.  Tantôt  ce  sont  des 
impressions  analogues  à la  faim  , des  tiraillements  ou  pince- 
ments d’estomac  ; d’autres  sont  appelées  pesanteur  ou  légèreté 
de  la  tête , des  muscles , des  membres , des  viscères , etc. 
L’excès  des  unes  et  des  autres  constitue  la  douleur.  La  per- 
ception de  chacune  de  ces  sensations  ou  impressions  analo- 
gues varie  elle-même  un  peu,  suivant  qu’il  s’agit  de  corps  se 
rapprochant  l’un  de  l’autre  par  leur  composition,  ou  pris  à 
l’état  solide,  dissous  dans  tel  ou  tel  véhicule  actif  ou  inactif, 
et  suivant  que  le  cerveau , organe  de  la  perception , est  ou 
n’est  pas  attaqué  lui-même.  Quelle  que  soit  du  reste  l’action, 
nous  prenons  en  considération  la  différence  des  sensations  per- 
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çues  sous  l’influence  de  chaque  espèce  de  principes,  ou  bien  les 
différences  dans  la  manifestation  de  ces  perceptions , quand 
on  expérimente  sur  un  autre  animal,  et  toujours  le  tout 
est  considéré  quant  au  principe  étudié , et  non  quant  aux 
appareils  et  aux  fonctions  de  l’animal  sur  lequel  on  expéri- 
mente. 

167.  — Ces  propriétés  forment  donc  un  groupe  distinct  de 
celles  que  nous  avons  étudiées  plus  haut,  et  doivent  être  étu- 
diées à part  et  jamais  négligées. 

Elles  ne  doivent  venir  qu’après  les  autres , parce  qu’elles 
peuvent  manquer  quelquefois  : ainsi  on  conçoit  et  l’on  con- 
naît des  corps  sans  saveur,  sans  odeur,  sans  action  sur  les 
organes  internes,  mais  on  ne  connaît  pas  de  corps  sans  pro- 
priétés physiques  ni  chimiques.  Elles  sont  donc  moins  géné- 
rales, de  plus  elles  dépendent  des  autres  et  sont  plus  compli- 
quées. 

Elles  peuvent  manquer  ; mais,  lorsqu’elles  existent,  elles 
sont  d’une  très  grande  utilité,  quant  à la  distinction  des  corps 
les  uns  des  autres. 

D’autre  part , soit  que  l’espèce  ait  la  propriété  narcotique 
de  la  morphine,  l’action  foudroyante  de  l’acide  cyanhydrique, 
la  qualité  fébrifuge  des  alcalis  du  quinquina;  soit  qu’elle  ait 
la  propriété  de  nourrir,  d’empêcher  la  nutrition,  ou  soit 
inactive  sur  l’économie  vivante,  ces  propriétés  sont  intéres- 
santes à noter  et  doivent  l’être  dans  leurs  rapports  avec  les 
propriétés  précédentes , avant  d’en  venir  à en  faire  appli- 
cation à l’étude  des  fonctions,  dans  le  but  de  les  modifier. 

Nous  verrons , dans  l’étude  des  tissus , que  l’examen  des 
effets  alimentaires  peut  souvent  devenir,  sous  le  point  de  vue 
anatomique,  un  utile  complément  des  autres  procédés  d’ex- 
ploration, surtout  de  l’exploration  chimique  dont  il  constitue, 
dans  les  limites  indiquées  plus  haut,  une  sorte  d’appendice 
naturel.  De  ce  fait  résulte  par  comparaison  un  grand  intérêt 
à étudier  sous  le  même  rapport  les  principes  immédiats  : car 
nous  verrons  que  nul  d’entre  eux,  pris  séparément,  n’est  ali- 
bile,  aussi  bien  les  substances  organiques  que  les  principes 


186  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  I,  ART.  I. 

cristallisables;  tandis  que  les  tissus  formés  parleurs  mélange 
et  dissolution  réciproques  peuvent  nourrir. 

168.  — Il  était  nécessaire  d’être  bien  fixé  sur  les  faits  pré- 
cédents applicables  à l’étude  de  tous  les  corps,  avant  d’en 
tirer  parti  relativement  aux  principes  immédiats. 

Il  est  des  principes  immédiats  qui,  dans  l’économie,  don- 
nent au  toucher  la  sensation  d’une  substance  grasse,  onc- 
tueuse, savonneuse  : tels  sont  les  principes  gras  ou  non 
azotés  d’origine  organique;  caractères  qu’il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  consistance  propre  aux  tissus  qu’ils  concou- 
rent à constituer.  Tels  sont  encore  les  sels  de  soude  qu’on 
trouve  dans  la  bile. 

169.  — Plusieurs  principes  répandent  une  odeur  pronon- 
cée : tels  sont,  les  butyrates  et  hyrciates  alcalins,  qu’on  trouve 
soit  dans  le  sang,  soit  dans  les  produits  sécrétés. 

170.  — Les  principes  immédiats  peuvent  conserver  dans 
l’économie  le  goût  qui  leur  est  propre,  comme  le  sel  marin  ; 
mais,  en  général,  combinés  intimement  les  uns  aux  autres 
pour  constituer  la  substance  organique  ou  du  corps , ils  per- 
dent leur  saveur  propre.  Ce  n’est,  qu’après  avoir  été  isolés 
qu’ils  la  retrouvent;  ce  n’est  qu’au  point  de  vue  des  procédés 
d’étude  que  nous  pourrons  voir  ces  caractères  reparaître 'et 
en  tirer  parti , en  tenant  compte  de  ce  que  nous  avons  ap- 
pris en  chimie  sous  ce  rapport.  Ainsi  considérés  comme  con- 
dition d’activité  de  l’organisme , les  caractères  organolepti- 
ques des  principes  immédiats  nous  olfrent  peu  de  faits  utiles 
à envisager. 

171.  — lien  est  de  même  pour  les  caractères  organolep- 
tiques internes;  les  principes  immédiats  réunis,  combinés, 
pour  former  la  matière  du  corps,  perdent  une  partie  des  ca- 
ractères qui  leur  sont  propres.  C’est  dans  les  substances 
qui  résultent  de  leur  union  ou  combinaison  que  nous  retrou- 
verons de  nouveaux  caractères  organoleptiques , mais  qu’il 
faudra  étudier  dans  chaque  tissu  formé  par  ces  substances. 

En  chimie,  l’étude  des  caractères  organoleptiques  ex- 
ternes (impressions  tactiles,  odeur  et  saveur)  et  internes,  ou 
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action  sur  les  humeurs  et  éléments  anatomiques,  est  très  ca- 
ractérisée; elle  y acquiert  un  grand  développement.  En  ana- 
tomie , elle  n’a  que  fort  peu  d’importance  dans  la  première 
subdivision,  celle  que  nous  étudions.  Mais  nous  retrouverons 
ces  caractères  dans  l’étude  des  humeurs  et  des  tissus  ; comme 
il  s’agit  là  de  parties  bien  constituées,  à part  des  caractères 
nouveaux,  nous  verrons  ceux  dont  il  s’agit  ici  prendre  un 
développement  nouveau  et  reparaître  aussi  caractérisés  qu’en 
chimie,  mais  avec  un  cachet  différent. 

Ce  n’est  pas  le  seul  exemple  de  ce  genre  que  nous  ayons  à 
citer  ; on  voit  dans  toute  science  se  manifester  à l’état  d’ébau- 
che dans  l’une  de  ses  parties  les  caractères  qui  acquerront 
leur  plein  développement  dans  les  parties  suivantes.  Par 
exemple,  les  propriétés  hygrométriques  ou  d’élasticité,  etc., 
des  tissus,  se  trouvent  à l’état  d’ébauche  dans  les  éléments 
anatomiques;  mais  ce  n’est  qu’autant  que  ceux-ci  se  trouvent 
réunis  en  masse,  enchevêtrés  les  uns  avec  les  autres,  pour 
former  les  tissus,  qu’elles  se  manifestent  pleinement.  Une  fois 
étudiées  dans  les  humeurs  et  les  tissus,  leur  importance  dé- 
croit et  cesse  complètement  dans  l'histoire  des  systèmes, 
organes  et  appareils. 

V.  — CARACTÈRES  D’ORDRE  ORGANIQUE  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

172. — On  entend  par  caractères  d’ordre  organique  des  prin- 
cipes immédiats  en  particulier,  et  par  suite  de  toutes  les  parties 
du  corps,  un  ordre  de  caractères,  différents  de  tous  ceux  que 
nous  venons  d’étudier,  reposant  sur  eux,  les  supposant,  mais 
ne  pouvant  s’en  déduire,  ni  se  confondre  avec  eux  sous  aucun 
rapport. 

Les  principes  immédiats  ont  pour  caractère  organique,  ca- 
ractère sans  analogue  dans  tout  ce  que  nous  avons  vu  précé- 
demment, de  CONSTITUER  LA  SUBSTANCE  DU  CORPS,  OU  SUBSTANCE 
organique  proprement  dite,  en  raison  île  leur  réunion  en 
nombre  considérable  et  de  Vétcit  liquide  ou  demi-solide  qu’ils 
présentent  par  union  spéciale  et  dissolution  réciproque  et  com- 
plexe les  uns  à l’aide  des  autres. 
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C’est  là  le  fait  d’organisation  le  plus  simple,  le  plus  élémen- 
taire. Mais  c’est  aussi  le  plus  important,  parce  que  c’est  sur 
lui  que  reposent  tous  les  autres,  tous  en  dérivent.  Lorsqu’on 
en  vient  à tenir  compte  de  l’organisation  d’un  être  pour  en 
faire  application  soit  à nos  besoins,  soit  pour  rétablir  à l’état 
normal  un  dérangement  de  l’organisme,  cet  état  le  plus  simple 
peut  bien  paraître  accessoire  ; il  l’est  réellement  à côté  de 
l’arrangement  de  l’organe  ou  de  l’appareil  lésé  ; mais  c’est 
pourtant  là  un  état  tout  à fait  indispensable  à connaître, 
pour  arriver  à bien  connaître  la  disposition  du  système,  de 
l’organe,  de  l’appareil. 

Les  autres  caractères  d’organisation  qui  se  rattachent  à 
chacune  des  autres  parties  de  l’économie  sont  en  effet  de 
simples  modifications  de  disposition,  physique  au  fond,  de  la 
substance  qui  résulte  de  l’arrangement  organique  des  prin- 
cipes immédiats. 

Il  a fallu  à ce  caractère  nouveau  un  nom  d’ordre,  un  nom 
générique  nouveau  comme  lui.  Ce  caractère  étant  aussi  dis- 
tinct des  caractères  chimiques  proprement  dits  que  ceux-ci 
le  sont  des  caractères  physiques,  il  a fallu  le  dénommer  au 
même  titre  que  ceux-ci  et  d’une  manière  aussi  déterminée. 
On  l’a  appelé  caractère  organique,  ou  d’ordre  organique. 

La  propriété  physiologique  ou  dynamique  correspondante 
que  nous  venons  de  signaler  a naturellement  reçu  aussi  un 
nom  nouveau  : on  l’a  appelée  propriété  vitale  ou  d’ordre 
vital.  On  l’a  encore  appelée  propriété  organique.  Mais  les 
termes  organisation  et  organique  entraînent  plutôt  l’idée 
d’arrangement,  que  celle  de  mouvement,  une  idée  statique 
plutôt  que  dynamique  ; de  là  deux  ordres  de  termes  en  bio- 
logie : les  uns  s’appliquant  aux  faits  statiques,  anatomiques, 
organiques  ou  d’oRGANiSATiON,  les  autres  aux  faits  dynami- 
ques, PHYSIOLOGIQUES  OU  VITAUX,  DE  VIE  OU  DE  VITALITÉ. 

173.  — Les  principes  immédiats  ne  présentent  qu’un  seul 
caractère  d'ordre  organique.  Ce  caractère  est  unique,  mais 
il  est  fondamental;  sur  lui  reposent  tous  les  caractères  des 
autres  parties  de  l’économie  ; sur  lui  reposent  les  outres  ca- 
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ractères  d’ordre  organique  sans  se  confondre  avec  lui,  et  ils 
ne  peuvent  rentrer  les  uns  dans  les  autres. 

Ce  caractère  est  celui  de  constituer  la  substance  de  l’orga- 
nisme par  leur  réunion  en  nombre  considérable  et  leur  état  géné- 
ralement liquide  ou  demi-solide  par  union  et  dissolution  réci- 
proque et  complexe  les  uns  à l’aide  des  autres. 

Naturellement  ce  caractère  domine  les  autres  caractères 
organiques,  ceux  que  présentent  les  éléments,  les  humeurs, 
les  tissus,  etc.,  puisqu’ils  sont  formés  par  cette  substance. 
Il  est  la  condition  d’existence  immédiate,  nécessaire  et  essen- 
tielle [des  propriétés  d’ordre  vital  ou  de  la  vie , c’est-à-dire 
du  double  mouvement  continu  de  composition  et  décomposition 
sans  destruction  du  corps  où  il  se  passe , qui  caractérise  la  nu- 
trition ; propriété  élémentaire  que  présentent  tous  les  corps 
organisés  sans  exception,  la  seule  qui  soit  absolument  com- 
mune à tous. 

Ce  caractère  organique  est,  au  point  de  vue  anatomique,  le 
pendant  du  théorème  physiologique.  Lorsqu’il  cesse  d’exister, 
l’être  organisé  cesse  d’exister,  comme  lorsque  le  double  mou- 
vement dont  il  vient  d’être  question  s’arrête,  on  dit  que  la  vie 
cesse,  ou  que  la  mort  a lieu. 

Pris  en  lui-même  substantivement,  ce  caractère  d’ordre 
i organique  prend  le  nom  d’oRGANiSATiON.  Tout  corps  qui  le 
présente  a une  organisation , est  organisé  : on  l’appelle  corps 
organisé. 

Il  n’y  a vie  que  là  où  il  y a organisation  , mais  il  n’y  a 
pas  nécessairement  vie  partout  où  il  y a organisation  ; il  faut 
pour  cela  un  ensemble  de  conditions  extérieures  à l’être 
organisé.  Alors  tout  être  qui  présente  une  organisation,  quel- 
que simple  qu’elle  soit,  est  doué  d’une  au  moins  des  propriétés 
vitales,  la  plus  simple  d’abord,  celle  que  nous  venons  de  si- 
gnaler, la  nutrition,  ou  au  moins  en  a été  doué(l). 

Par  conséquent,  la  membranedes  cellules  végétales,  celle  des 
cellules  animales  qui  en  ont  une  , ou  la  masse  totale  des  cel- 


(l)  Ch.  Roms,  Dumicrosc.  cl  des  injecl.,  etc.  Paris,  1 8 '* 0 , in-8,  2*  partie. 
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Iules  sans  paroi  distincte  de'  la  cavité,  sont  organisées.  Le 
noyau,  le  nucléole,  les  granulations  moléculaires  aussi  sont 
organisés.  Ils  présentent  le  degré  d’organisation  le  plus 
simple.  Ils  ont  une  organisation , mais  la  moins  compliquée 
qu’il  soit  possible  de  concevoir.  Ils  ont  une  organisation,  car 
ils  sont  formés  de  substance  organique.  Il  en  est  encore  de 
même  de  la  matière  homogène  unissante  , de  la  matière 
amorphe  de  la  capsule  du  cristallin,  etc.... 

17 h.  — Nous  retrouverons  maintenant  ce  caractère  le  plus 
général  de  tous  dans  toutes  les  parties  du  corps  ; comme  nous 
y poursuivrons  aussi  partout  la  propriété  de  nutrition,  la  plus 
simple  etla  plus  générale  de  toutes,  celle  sur  laquelle  reposent 
toutes  les  autres.  Mais  en  outre  ces  caractères  vont  se  déve- 
loppant et  se  prononçant  de  plus  en  plus  ; car  non  seulement 
on  y trouve  la  substance  organique,  mais  on  y remarque  en 
outre  une  modilication  particulière  de  celle-ci  dans  chaque 
élément,  chaque  humeur,  etc.  Enfin,  chacune  de  ces  parties 
a de  plus  un  autre  caractère  d’ordre  organique  qui  lui  est 
propre  ; comme  en  même  temps  elle  offre  un  attribut  dyna- 
mique, physiologique  ou  vital  correspondant  qui  lui  est  propre 
également.  Ainsi  il  y a dans  chaque  organisme  autant  de  ca- 
ractères d’ordre  organique  qu’il  y a d’ordres  de  parties  dis- 
tinctes qui  le  constituent,  car  nous  allons  voir  que  chacune 
emporte  le  sien  avec  elle.  Chacun  des  caractères  propres  à 
l’une  des  parties  plus  simples  se  trouve  dans  celle  plus  com- 
pliquée qui  est  au-dessus,  mais  il  s’en  trouve  un  au  moins  de 
plus  qui  repose  sur  les  précédents  ; comme  chacune  d’elles 
est  douée  de  la  propriété  de  nutrition , plus  d’une  ou  plusieurs 
autres  propriétés  ou  attributs  d’ordre  vital  qui  reposent  sur 
celle-ci  et  en  sont  dépendantes,  sans  pourtant  pouvoir  être 
confondues  avec  elles. 

175. — Par  conséquent  donc,  la  cellule  végétale  ou  animale, 
ou  tout  autre  élément  sous  forme  de  fibre,  de  tube,  sont  aussi 
organisés.  Ils  ont  d’abord  ce  caractère  d’être  formés  de  sub- 
stance organique,  caractère  qui  ne  se  retrouve  dans  aucun 
des  corps  du  règne  minéral.  Il  y a même  des  éléments  qui 
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n’ontque  ce  caractère-là  : telles  sont  la  substance  homogène  du 
cartilage  et  celle  de  la  capsule  du  cristallin.  Mais  en  général 
chaque  élément  anatomique  a de  plus  un  autre  caractère 
d’ordre  organique,  un  autre  caractère  qu’on  ne  retrouve 
nulle  part  ailleurs  que  dans  les  corps  vivants  : c’est  d'être 
construit  de  parties  diverses  de  cette  substance  organique  ; 
de  parties  qui  ne  sont  pas  semblables,  qui  ont  des  caractères 
déformé,  de  volume,  de  consistance,  de  couleur,  de  solubilité, 
de  composition  chimique  différents.  La  masse  de  la  cellule, 
le  noyau,  le  nucléole,  les  granulations  diverses,  en  sont  des 
exemples. 

Ainsi  prise  en  elle-même,  la  substance  organique  n’a  pas  de 
structure ; elle  a une  composition  chimique  particulière  com- 
plexe, mais  elle  est  amorphe,  sans  structure.  Les  éléments 
anatomiques  au  contraire  ont  en  général  une  structure  ( struc - 
lus,  construit,  bâti,  constitué)  particulière,  qui  est  peu  com- 
pliquée ordinairement,  mais  réelle.  Ce  caractère-là  nous  le 
retrouverons  partout;  à partir  des  éléments  anatomiques, 
nous  verrons  tous  les  autres  ordres  de  parties  du  corps 
avoir  leur  structure  propre,  plus  quelque  autre  caractère  plus 
spécial,  comme  celui  de  texture  pour  les  tissus,  etc. 

Avec  cette  structure,  avec  ce  caractère  organique  nouveau, 
nous  voyons  apparaître  dans  chaque  espèce  d’éléments  ana- 
tomiques, ou  bien  seulement  une  modification  de  la  propriété 
de  nutrition,  ou  bien  une  autre  propriété,  celle  de  se  re- 
produire ou  de  reproduction  ; ou  bien  en  plus  une  ou  deux 
propriétés  d’un  autre  ordre,  la  sensibilité  et  la  contractilité, 
appelées  propriétés  animales,  parce  qu’on  11e  les  trouve  que 
chez  les  animaux. 

Les  tissus  ont,  par  exemple,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
d’abord  les  caractères  d’ordre  organique  qui  précèdent  , 
savoir,  celui  d’être  formés  de  substance  organique;  plus, 
d’avoir  une  structure,  comme  les  éléments  en  ont  une, 
savoir  : d’être  construits  de  telle  ou  telle  espèce  d’élément, 
mais  en  outre  ils  ont  un  caractère  qui  leur  est  propre,  c’est 
une  texture  spéciale,  c’est-à-dire  un  arrangement  particulier 
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des  éléments  anatomiques.  A ce  caractère  se  rattachent 
comme  attribut  physiologique,  outre  les  propriétés  vitales, 
plusieurs  propriétés  appelées  propriétés  cte  tissu. 

Les  systèmes  ont  tous  les  caractères  des  tissus,  plus  une 
conformation  générale  propre  à chacun  d’eux  qui  manquait 
aux  tissus.  Il  faut  y rapporter  comme  attribut  physiologique 
toutes  les  propriétés  ci-dessus,  plus  l’idée  d 'usage  général 
commun  à toutes  les  parties  du  corps,  mais  variant  suivant 
chaque  système. 

Les  organes  ont  naturellement  tous  ces  caractères,  et  en 
outre  ils  sont  composés  d’organes  premiers  et  ont  une  con- 
formation spéciale;  à ce  caractère  se  rapporte  I’usagk  propre 
à chacun  d’eux. 

Les  appareils  nous  montrent  d’abord  des  caractères  de 
structure,  de  conformation  générale,  de  conformation  spéciale, 
plus  l’arrangement  corrélatif  avec  continuité  médiate  ou  im- 
médiate des  organes  qui  les  constituent.  Ils  jouissent  de  toutes 
les  propriétés  physiologiques  possédées  par  toutes  les  autres 
parties  du  corps,  et  il  faut  y rattacher  en  outre  l’idée  de 
fonction. 

Chaque  organisme  entier,  ou  corps  organisé  en  général,  a 
pour  caractère  de  réunir  simultanément  tous  les  précédents 
et  d’avoir  une  conformation  extérieure  qui  lui  est  propre  ; il 
manifeste  l’ensemble  des  actes  physiologiques  ci-dessus  et 
deux  ou  trois  autres  appelés  résultats;  ensemble  qui  reçoit 
le  nom  de  vie  ou  vitalité. 

En  résumé , on  voit,  d’après  ce  qui  précède,  qu’on  appelle 
en  anatomie  corps  organisés  tous  ceux  qui  présentent  l’état 
d’organisation. 

Les  corps  organisés  seuls  présentent  l'état  de  vie,  eux  seuls 
peuvent  être  vivants,  mais  ils  peuvent  se  présenter  sans  cet 
état  de  vie:  on  dit  alors  qu’ils  sont  morts,  qu’ils  présentent 
l’état  de  mort;  ils  peuvent  être  vivants  ou  morts  (1). 

(1)  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie.  Paris,  18S0,  iu-4°,  avertissement  et 
tableaux  1 à 10. 
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On  désigne  par  l’épithète  organique,  d’ origine  organique , 
toute  substance  qui,  ne  venant  pas  des  milieux  ambiants,  est 
retirée  artificiellement  ou  s’échappe  naturellement  d’un  corps 
organisé. 

176.  Nous  verrons  plus  tard  que  les  éléments  anatomiques 
sont  des  corps  organisés  d’une  espèce  particulière,  les  humeurs 
(sang,  lymphe,  etc.)  sont  des  corps  organisés  d’une  autre  es- 
pèce, et  ainsi  de  suite  pour  les  parties  du  corps  de  plus  en 
plus  compliquées.  Le  sang,  considéré  comme  sang,  c’est-à- 
dire  formé  de  son  liquide  salin  et  albumino-übrineux,  de  ses 
globules  tous  réunis  par  dissolution,  mélange  et  suspension, 
est  un  corps  organisé  et  vivant  quand  il  est  placé  dans  des  con- 
ditions convenables,  c’est-à-dire  dans  l’organisme.  Il  a,  en  effet, 
pour  attributstatique,  l’état  de  liquide  par  union  et  dissolution 
complexe  des  principes  immédiats  , caractéristique  de  l’état 
d’organisation.  Il  a,  pour  attribut  dynamique,  le  double  mou- 
vement continu  décomposition  et  de  décomposition,  sans  des- 
truction ni  changement  de  son  état  d’organisation,  double 
phénomène  qui  reçoit  le  nom  de  vie.  Mais  le  sang  privé  de 
sa  fibrine  ou  de  ses  globules  n’est  plus  un  corps  organisé,  ni 
par  conséquent  vivant.  Ce  ne  sont  plus,  d’une  part,  que  des 
globules , éléments  anatomiques  ayant  leur  organisation  pro- 
pre; de  la  fibrine , substance  organique  formant  un  des  prin- 
cipes immédiats  des  plus  complexes  sous  le  rapport  de  la  com- 
position chimique,  et  enfin  du  sérum , substance  d’origine 
organique  formée  par  le  mélange  de  plusieurs  principes. 
Ajoutez  l’absence  des  gaz  qui  s’échappent  pendant  la  coa- 
gulation. 

Un  faisceau  musculaire  strié,  une  fibre  lisse  de  l’intestin, 
une  fibre  de  tissu  cellulaire,  sont  des  corps  organisés;  ils 
présentent  les  mêmes  attributs  anatomiques  et  physiologi- 
ques. Mais  que  d’une  masse  de  ces  fibres  on  enlève  l’albu- 
mine , ou  la  musculine , ou  les  sels  des  liquides  qui  les 
imbibent,  ce  ne  seront  plus  des  corps  organisés,  mais  des 
substances  organiques  qui,  réunies,  forment  un  élément  ana- 
tomique, un  corps  organisé  doué  de  la  vie,  et,  séparées,  ne 
i.  1 3 
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forment  plus  que  des  principes  immédiats,  doués  seulement 
de  propriétés  chimiques,  lesquelles,  pour  être  plus  complexes 
que  celles  des  corps  minéraux  plus  simples , n’en  sont  pas 
moins  de  même  nature. 

Ainsi,  les  termes  organisation  et  corps  organisé,  outre  leur 
sens  général,  s’appliquent  naturellement  avec  un  sens  plus 
spécial  à toutes  les  parties,  plus  complexes  que  les  premières 
qui  sont  très  simples  (éléments  anatomiques)  et  par  leur  réu- 
nion composent  les  autres.  Ils  s’appliquent  aux  tissus,  sys- 
tèmes, organes,  etc. 

177.  On  donne  le  nom  d’oRGANiSME  à tout  corps  organisé , 
ayant  eu  ou  pouvant  avoir  une  existence  séparée.  On  donne 
le  nom  de  vitalité  ou  de  vie  à l’ensemble  des  propriétés 
d’ordre  vital  ou  propriétés  vitales  que  manifeste  ce  corps. 
L’homme,  le  chêne,  le  cheval,  les  Protococcus  ( Chlamydococ - 
eus j,  les  Torula,  un  œuf,  un  bulbe,  un  bulbille,  une  graine, 
sont  des  organismes  simples  ou  composés,  dont  l’existence 
distincte  a des  lois  plus  ou  moins  complexes;  mais  une  fibre 
musculaire,  un  tube  nerveux,  une  cellule  épithéliale,  ne  sont 
pas  des  organismes,  quoique  ce  soient  des  corps  organisés.  Ce 
dernier  terme  est  donc  plus  général  que  celui  d 'organisme. 

Ainsi  on  voit  que  tous  les  corps , tant  inorganiques  que 
d’origine  organique , présentent  des  caractères  du  même  ordre 
que  ceux  que  nous  venons  d’étudier  dans  les  principes  immé- 
diats en  général.  Pourtant  nous  avons  vu  ces  derniers  pré- 
senter tous  dans  l’économie  quelques  particularités  de  ces 
caractères  que  n’offrent  pas  les  composés  minéraux , ni 
ces  mêmes  principes  eux-mêmes,  isolés,  retirés  de  l’organisme 
vivant.  Ces  particularités  étaient  dues  toujours  au  fait  de  la 
réunion  de  ces  principes  en  nombre  considérable,  d’où,  par 
suite,  il  y a l’intervention  des  propriétés  de  l’un  qui  modi- 
fient la  manifestation  des  propriétés  de  l’autre,  et  récipro- 
quement. Mais,  de  plus,  en  biologie,  nous  voyons  pour  la 
première  fois  apparaître  un  ordre  nouveau  de  caractères; 
un  ordre  de  plus  que  dans  les  corps  purement  chimiques, 
physiques  et  géométriques. 


CARACTÈRES  D’ORDRE  ORGANIQUE.  1 Uo 

Cet  ordre  de  caractères  apparaît  dès  le  commencement  de 
l’anatomie,  qui  elle-même  est  la  première  des  branches  de 
la  biologie;  il  apparaît  dès  l’histoire  des  principes  immédiats. 
Cet  ordre  de  caractères  prend  le  nom  de  caractères  orga- 
niques, et  se  place  naturellement  à la  suite  des  caractères 
d’ordre  chimique  et  organoleptique,  car  il  est  plus  compliqué 
que  ceux-ci;  il  en  dépend  et  repose  sur  eux  sans  pouvoir  ren- 
trer en  eux,  et  il  estbieuplus  spécial;  il  s’applique  à un  bien 
plus  petit  nombre  de  corps. 

En  effet,  les  caractères  d’ordre  organique  apparaissent  à l’état 
d’ébauche  dans  l’étude  des  principes  immédiats  d’abord,  mais 
ils  prennent  une  extension  bien  plus  grande,  et  sont  bien  plus 
nettement  caractérisés  à mesure  qu’on  passe  aux  éléments 
anatomiques,  puis  aux  humeurs,  tissus,  systèmes,  organes  et 
appareils.  Ils  prennent  enfin  leur  plein  développement  dans 
l’étude  de  I’organisme  lui-même,  du  corps  entier.  Et  pourtant 
les  éléments,  tissus,  systèmes,  etc.,  présentent  ég  dement  des 
caractères  mathématiques,  de  volume,  de  forme,  etc.;  phy- 
siques, de  consistance,  d’élasticité,  etc.;  chimiques,  de  solubi- 
lité, de  combinaison  possible  avec  différents  corps,  une  com- 
position chimique,  etc.  Mais  plus  on  s’élève,  des  éléments, 
tissus,  systèmes,  etc.,  vers  le  corps  entier,  plus  on  aborde 
des  parties  de  l’organisme  compliquées  ; plus  on  s’approche 
ainsi  de  l’étude  des  appareils,  puis  du  corps  en  général,  plus 
aussi  on  voit  décroître  la  fixité  de  ces  différents  ordres  de 
caractères;  au  contraire,  celle  des  caractères  d’ordre  orga- 
nique se  prononce  davantage  et  perd  progressivement  le  ca- 
chet chimique  qu’elle  conserve  encore  un  peu  dans  l’étude 
des  principes. 
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ARTICLE  II. 

CARACTÈRES  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  ENVISAGÉS,  QUAND  IL  Y A LIEU, 
DANS  LEURS  VARIATIONS  SUIVANT  LES  SEXES,  LES  AGES,  LES  RACES, 
LES  ESPÈCES  ANIMALES  ET  LES  ÉTATS  ANORMAUX,  SOIT  NATURELS  OU 
SPONTANÉS,  SOIT  ACCIDENTELS. 


I. —VARIATIONS  SUIVANT  LES  SEXES. 

178.  — Il  y a des  principes  immédiats  qui  existent  chez  les 
individus  du  sexe  femelle  et  manquent  chez  le  mâle  et  réci- 
proquement. C’est  le  cas  de  la  caséine  et  du  sucre  de  lait  ne 
se  rencontrant  que  dans  le  produit  des  glandes  mammaires. 

Il  est  probable  que  lorsque  l’analyse  anatomique  des  hu- 
meurs testiculaire  et  prostatique  pourra  être  faite  d’une  ma- 
nière rationnelle  , on  trouvera  des  particularités  analogues , 
c’est-à-dire  des  principes  immédiats  propres  à chacune 
d’elles,  comme  c’est  le  cas  déjà  pour  les  produits  sécrétés 
spécialement  par  plusieurs  des  diverses  espèces  de  glandes. 

II. — DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  SUIVANT  LES  AGES. 

179.  — Une  fois  introduite  ou  formée  dans  l’économie, 
chaque  espèce  de  principe  immédiat  ne  diffère  guère  qu’en 
plus  ou  en  moins,  au  fur  et  à mesure  des  progrès  de  l’âge. 
Ce  paragraphe  correspond,  comme  on  voit,  à celui  qui,  dans 
l’histoire  des  éléments  anatomiques,  etc  , embrasse  l’étude 
de  leur  formation,  des  particularités  de  leur  état  anatomique 
pendant  leur  développement  et  leur  terminaison.  Ainsi,  dès 
les  premiers  pas  faits  en  anatomie,  nous  trouvons  à l’état 
d’ébauche  ce  qui,  plus  tard,  formera  un  côté  assez  étendu 
de  cette  science. 

180. - — Nulle  partie  de  l’économie,  de  quelque  ordre 
qu’elle  soit,  n’est,  à proprement  parler,  quelque  chose  par 
elle-même  ; ce  n’est  que  par  leur  réunion  et  leur  concours 
qu’elles  constituent  un  tout  dont  l’ensemble  peut  avoir 
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une  existence  séparée.  Pourtant  chacune  de  ces  parties 
est  on  facteur,  un  agent  qui  jouit  d’une  sorte'  d’existence 
différente  de  l’existence  des  autres  parties,  d’une  certaine 
indépendance,  qui  est  d’autant  plus  grande  qu’il  s’agit  d’une 
partie  plus  simple.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  chaque  vé- 
sicule adipeuse,  fibre  du  tissu  cellulaire,  du  musculaire,  ou 
chaque  cellule  d’épithélium,  peut  s’atrophier  et  disparaître 
sans  que  les  autres  cellules  varient,  sans  que  les  organes  ou 
les  appareils  soient  modifiés  en  rien. 

Les  principes  immédiats  aussi  étant  les  dernières  parties 
constituantes  de  l’organisme,  celles  de  ces  parties  par  la  réu- 
nion desquelles  est  formée  la  substance,  la  matière  de  toutes 
les  autres  parties,  chacun  d’eux  n’est  rien  par  lui-même,  il 
ne  vaut  quelque  chose  dans  l’organisme  que  par  son  union 
intime  et  complexe  avec  les  autres  principes.  Mais  par  suite 
de  ce  mode  d’union  par  dissolution  réciproque  et  complexe 
qui  caractérise  organiquement  les  principes  immédiats,  il  n’v 
a dans  tout  être  vivant  qu’un  seul  individu  de  chacune  de 
leurs  espèces,  et  cet  individu  ne  peut  jamais  disparaître  tout 
à fait  sans  que  la  matière  organisée  qu’il  concourt  à former 
disparaisse  aussi.  C’est  ainsi  que  le  sucre  de  lait  et  la 
caséine  disparaissant,  le  lait  disparaît  aussi,  en  tant  que 
lait,  ou  réciproquement.  Les  principes  immédiats,  qui  ne 
sont  pas  tout  à fait  spéciaux  comme  ceux-ci,  présentent 
donc  cette  particularité  nécessaire,  que  nul  individu  d’entre 
eux  ne  disparaît  complètement  de  l’organisme,  tandis  que 
beaucoup  d’individus  vésicules  adipeuses,  fibres  de  tissu  cel- 
lulaire, etc.,  s’atrophient,  au  contraire,  sans  que  le  tissu  de 
ce  nom  disparaisse. 

Chaque  principe  immédiat  ne  peut  que  varier  en  plus  ou 
en  moins  dans  de  certaines  limites  dans  les  diverses  substan- 
ces qu’il  concourt  à former. 

Mais  il  le  fait  facilement  sous  les  moindres  inlluences,  et 
tandis  que  ces  variations  de  quantité  influent  sur  la  consti- 
tution des  tissus  et  des  humeurs , sur  les  fonctions  des  appa- 
reils, comme  on  le  voit  pour  les  variations  de  la  quantité 
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d’eau,  par  exemple;  au  contraire, les  proportions  de  ce  prin- 
cipe et  des  autres  sont  indépendantes  de  la  forme,  du  volume 
et  des  autres  caractères  des  appareils  des  organes,  des  tissus. 

181.  — On  sait,  d’autre  part,  que  les  caractères  des  diver- 
ses espèces  de  parties  du  corps  peuvent  osciller  dans  de  cer- 
taines limites  sans  que  ces  parties  passent  d’une  espèce  à une 
autre,  sans  que  leur  substance,  leur  constitution  interne  soit 
changée.  Ces  variations  peuvent  être  d’autant  plus  considé- 
rables qu’il  s’agit  d’un  ordre  de  parties  plus  complexes:  c’est 
ainsi  que  la  forme,  le  volume,  la  disposition  des  parties  ex- 
térieures, des  appareils,  des  organes,  etc.,  varient  beaucoup 
plus,  toutes  proportions  gardées,  et  plus  souvent  que  les  élé- 
ments anatomiques,  musculaires,  adipeux,  etc. 

Pour  les  principes  immédiats,  les  caractères  sont  encore 
bien  plus  fixes,  moins  susceptibles  de  variation  que  ceux  des 
éléments  organiques  proprement  dits,  tels  que  fibres,  cel- 
lules, etc.,  cela  tient  à la  simplicité  de  leur  constitution  intime 
ou  élémentaire,  surtout  de  ceux  qui  sont  définis,  cristallisa- 
bles  ; car  la  simplicité  de  ces  parties  élémentaires  de  l’écono- 
mie est  bien  plus  grande  encore  que  celle  des  éléments  ana- 
tomiques. Aussi,  de  même  que  tous  les  composés  chimiques 
proprement  dits,  leur  constitution  élémentaire  ne  peut  varier 
sans  que  les  caractères  de  l’espèce  ne  soient  tout  à fait  changés, 
sans  passer  d’une  espèce  à une  au*’«.  Ce  point  a,  du  reste, 


mie  donc,  par  suite  des  faits  précédents,  et  de  l’état  de  disso- 
lution réciproque  où  se  trouvent  les  principes  immédiats, 
nous  ne  leur  connaissons  encore  d’autres  variations  que 
celles  de  quantité. 

Il  n’y  aura  conséquemment  qu’à  propos  des  principes  im- 
médiats susceptibles  de  cristalliser  dans  l’économie,  ce  qui  est 
exceptionnel,  que  nous  aurons  à signaler  les  variations  de 
forme  et  de  volume  des  cristaux  de  chaque  espèce.  Une  fois 
les  principes  retirés  de  l’économie,  après  les  avoir  fait  chan- 
ger d’état  en  les  retirant  de  l’organisme  pour  les  faire  ren- 
trer dans  le  règne  minéral,  nous  pouvons  les  faire  cristalli- 
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ser,  les  coaguler,  changer  leur  couleur,  suivant  les  condi- 
tions artificielles  inorganiques  où  nous  les  plaçons;  mais  ce 
n’est  pas  là  le  sujet  dont  nous  avons  à traiter.  Ce  n’est  que 
comme  moyen  d’étude  que  nous  tirerons  parti  de  ces  faits  qui 
sont  étrangers  à l’histoire  anatomique  proprement  dite  du 
principe  immédiat. 

182.  — Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  que  chaque  prin- 
cipe, une  fois  formé  dans  l’organisme,  ne  présente  pas  d’au- 
tres changements  que  des  modifications  en  plus  ou  en  moins.  Ils 
n’offrent  pas , comme  les  autres  parties  du  corps  , des  phases 
de  développement  ou  dévolution  donnant  lieu  à l’étude  des  va- 
riations de  forme,  de  volumeetautres  caractères  soitphysiques, 
soit  chimiques,  qui  correspondent  à chacune  de  ces  phases. 

Mais  tandis  que  les  éléments  anatomiques,  les  tissus,  etc., 
n’ontd’autre  mode  de  terminaison  ou  de  fin  que  l’atrophie  ou  la 
putréfaction  après  la  mort  de  l’être  organisé,  et  ne  le  pré- 
sentent qu’une  fois  pour  chaque  individu  , leur  substance  est 
soumise  à une  rénovation  continue  qui  est  caractéristique  de 
la  vie.  Cette  rénovation  s’opérant  par  un  double  mouvement 
d’entrée  et  de  sortie  des  principes  qui  constituent  cette  sub- 
stance, il  en  résulte  que  l’étude  de  Y origine  et  de  Y issue  ou 
fin  des  principes  immédiats  prend  une  grande  importance.  Il 
< s’agit,  en  effet,  de  voir  comment,  sans  changer  un  seul  in- 
stant de  forme  et  de  volume,  des  éléments  anatomiques  peu- 
vent renouveler  continuellement  leur  substance,  dont  les 
principes  se  forment  d’un  côté,  pendant  qu’à  l’aide  de  maté- 
riaux nouveaux  ils  se  défont  de  l’autre,  par  formation  de  nou- 
i velles  espèces  destinées  à être  expulsées. 

Il  n’est  pas  la  moindre  portion  de  nos  organes  que  nous 
puissions  saisir  avec  les  doigts  qui  ne  soit  constituée  par  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  principes  immédiats  unis  les 
uns  aux  autres.  Nous  avons  vu  ce  que  sont  ceux-ci,  voyons 
d’où  ils  viennent  quand  ils  entrent,  où  ils  vont  quand  ils  sor- 
tent. Etudions  en  outre  le  phénomène  intermédiaire,  savoir 
où  et  comment  ils  se  forment  après  être  entrés  et  avant  de 
sortir. 
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183.  — Sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  prin- 
cipes immédiats , considérés  en  eux-mêmes,  offrent  trois 
ordres  de  faits  à considérer  : d’abord  se  présente  l’idée  de 
leur  entrée  et  de  leur  sortie  ; mais  de  ces  deux  faits  le  pre- 
mier se  subdivise,  et  il  faut  étudier  l’origine  des  matériaux, 
puis  la  formation  des  principes. 

Nous  avons  donc  à faire  l’examen  des  faits  statiques  sui- 
vants : 

/ A.  L’origine  de  leurs  ma- 
1-  Origine  des  principes  immédiats,  comprenant  : „ J'^'tion  des  pria- 

( cipes. 

2°  En  dernier  lieu C.  L’issue  des  principes. 

Ce  qui,  dans  la  partie  de  la  physiologie  correspondant  à 
cette  division  de  l’anatomie,  conduit  à étudier  les  phénomè- 
nes se  passant  dans  l’organisme  qu’on  doit  rapporter  au  rôle 
dynamique,  c’est-à-dire  aux  propriétés  : 

1“  Des  principes  qui  entrent  ; 

2°  De  ceux  qui  sortent; 

3°  De  ceux  qui  restent; 

Car  les  extrêmes  doivent  être  connus  pour  pouvoir  appré- 
cier convenablement  les  cas  intermédiaires. 

A.  Origine  des  matériaux  desprincipes  immédiats. 

18à.  — L’ovule,  avant  la  fécondation,  est  un  produit  qui 
fait  partie  de  l’être  qui  le  porte  ; il  se  nourrit  à la  manière 
d’un  élément  anatomique  quelconque,  en  empruntant  des 
principes  tout  formés  aux  parties  des  corps  ambiants. 
Peut-être  seulement  emprunte-t-il  les  matériaux  de  ces  prin- 
cipes, mais  alors  qu’ils  font  encore  partie  essentielle  de  l’être 
vivant,  c’est-à-dire  qu’ils  sont  encore  soumis  au  double  mou- 
vement d’échange  qui  les  transporte  d’un  élément  à un  autre, 
d’une  humeur  à un  tissu,  ou  réciproquement,  jusqu’à  ce  qu’ils 
soient  rejetés  en  dehors.  Après  la  fécondation,  c’est  réellement 
le  même  fait  qui  continue  à s’opérer  chez  tous  les  vivipares 
jusqu’au  momentde  la  naissance.  A cette  époque  l’air  intervient 
d’abord  pour  fournir  des  principes  immédiats,  puis  en  même 
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temps  ou  peu  à peu,  quand  le  jeune  se  nourrit  de  lait,  inter- 
viennent des  matériaux  liquides  et  solides  venus  du  dehors. 
Chez  les  ovipares,  et  pendant  la  germination  des  graines  des 
principes  immédiats,  où  leurs  matériaux  sont  empruntés  au 
vitellus  ou  à l’endosperme , parties  vivantes  douées  encore 
du  mouvement  nutritif,  constituées  de  parties  semblables  ou 
analogues  à celles  de  l’être  qui  a produit  le  germe  ; une  autre 
partie  des  principes  est  empruntée  à l’air  ou  à l’eau. 

Nous  voyons  dès  à présent  que  la  formation  de  l’ovule  ne 
peut  être  ramenée  à une  formation  de  principes  immédiats, 
car  c’est  à l’aide  de  principes  immédiats  tout  formés,  et  par- 
ticipant au  double  acte  vital  élémentaire,  que  naît  le  germe 
qui  plus  tard  sera  fécondé.  Et  ce  germe  naît  par  formation 
de  toutes  pièces  (ovules),  comme  naissent  tous  les  éléments 
anatomiques  qui  portent  parmi  leurs  propriétés  celle  de  se 
détacher  pour  se  renouveler  incessamment;  ou  bien  ce  n’est 
même  qu’une  portion  de  la  substance  de  l’être  qui  se  déve- 
loppe plus  que  les  autres  et  se  détache  (gemmes,  bourgeons, 
boutures).  Dans  ce  dernier  cas  seulement,  le  germe  une  fois 
formé  emprunte  immédiatement  des  matériaux  au  milieu 
extérieur;  dans  le  premier,  au  contraire,  il  les  emprunte 
pendant  longtemps  encore  directement  à l’être  dans  lequel 
il  s’est  formé  (vivipares),  ou  bien  à une  masse  de  substance 
vivante  (jaune  de  l’œuf)  qui  lui  a été  surajoutée  pendant 
qu’il  faisait  encore  partie  de  l’être  dans  lequel  a eu  lieu  sa 
formation . 

185.  — • Les  remarques  suivantes,  extraites  presque  tex- 
tuellement des  écrits  de  x>I.  Chevreul  (1),  achèveront  l’exposé 
de  ces  faits.  Alin  de  compléter  ces  idées,  j'ajouterai,  dit 
M.  Chevreul,  encore  quelques  considérations  relatives  à l’as- 
similation de  la  matière  qu’ils  prennent  aux  aliments. 

11  existe  un  rapport  intime  entre  la  composition  chimique 
d’un  aliment  et  celle  de  l’être  auquel  il  sert  de  nourriture. 


(1)  Chevreul,  Considérât,  sur  la  mat.  organisée  {Journal  des  savants , 
année  1837). 
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Mais  pour  apprécier  ce  rapport,  il  faut  distinguer  les  deux 
cas  qui  peuvent  se  présenter  : 

1°  Celui  où  l’être  vivant  tire  sa  nourriture  d’une  matière 
contenue  dans  une  graine  ou  dans  un  œuf,  ou  directement 
dans  un  autre  être  vivant; 

2°  Le  cas  où  l'être  vivant  croît  principalement  aux  dépens 
des  corps  extérieurs,  comme  le  fait  une  plante  pourvue  d’or- 
ganes verdoyants  ou  un  animal  adulte. 

1er  cas.  Entre  la  germination  de  la  graine  et  le  développement 
du  germe  d’un  œuf,  il  y a ce  rapport  qu’une  certaine  tempéra- 
ture et  le  contact  de  l’oxygène  atmosphérique  sont  indispen- 
sables. Et  il  y a celte  différence  que  la  plupart  des  graines  ne 
germent  qu’en  prenant  de  l’eau  au  dehors,  tandis  que  les 
œufs,  au  moins  ceux  des  oiseaux , contiennent  une  plus 
grande  quantité  de  ce  liquide  qu’il  n’en  faut  pour  le  dévelop- 
pement du  germe;  d’après  mes  expériences,  ils  en  perdent 
un  sixième,  terme  moyen  pendant  l’incubation.  Le  jeune  vé- 
gétal trouve  donc  dans  la  graine,  comme  le  jeune  animal 
dans  l’œuf  ou  dans  sa  mère,  tous  les  principes  immédiats 
nécessaires  à son  développement;  sauf,  pour  les  ovipares,  la 
température  et  le  gaz  atmosphérique , et  pour  la  germina- 
tion l’eau  et  les  sels  venant  du  dehors. 

La  nature  des  principes  immédiats  contenus  dans  la  graine 
et  dans  l’œuf  rend  parfaitement  compte  du  rôle  qu’ils  jouent 
comme  matière  propre  au  développement  du  germe;  en  effet, 
ils  offrent  l’un  et  l’autre  les  types  principaux  des  matières 
que  l’on  trouvera  plus  tard  dans  l’être  tout  à fait  développé. 

Si  des  ovipares  passant  aux  mammifères,  nous  envisageons 
le  jeune  animal  relativement  au  lait  qui  le  nourrit  pendant 
les  premiers  temps,  nous  remarquons  que  les  principes  im- 
médiats constituant  ce  liquide  sont  en  très  grand  nombre,  et 
qu’ils  représentent  des  types  de  composition  très  variés,  sa- 
voir : des  principes  cristallisables  du  premier  groupe,  tels 
sont  les  sulfates,  chlorures,  etc.  ; et,  enfin,  des  substances  or- 
ganiques, tant  corps  gras  que  substances  azotées  (beurre, 
caséine).  Sous  ce  double  rapport,  ils  sont  donc  éminemment 
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propres  à s’assimiler,  c’est-à-dire  à se  combiner  molécule  à 
molécule  aux  principes  tout  à fait  semblables  ou  analogues 
déjà  existant  dans  les  organes  qu’ils  doivent  nourrir. 

2e  cas.  Si  nous  considérons  les  végétaux  développés  pour- 
vus de  parties  vertes,  les  animaux  supérieurs  sevrés  de  leur 
mère,  nous  apercevrons  entre  eux  une  grande  différence 
dans  leurs  facultés  respectives  de  s’assimiler  la  matière  du 
monde  extérieur. 

Les  végétaux,  moins  compliqués  dans  leur  organisation  que 
les  animaux,  peuvent  s’assimiler  l’eau  et  le  gaz,  le  carboni- 
que, par  exemple;  d’un  autre  côté,  les  engrais  nécessaires  à 
leur  complet  développement  présentent  des  matières  organi- 
ques plus  ou  moins  altérées  au  moment  où  elles  pénètrent 
dans  leur  intérieur. 

Tel  est  le  rapport  des  principes  immédiats  de  l’aliment  à 
ceux  du  végétal  dans  l’état  normal.  L’assimilation  des  ali- 
ments puisés  à l’extérieur  ne  s’opère  dans  les  plantes  que 
sous  des  influences  extérieures  de  lumière  et  de  température, 
de  sorte  que,  hors  de  ces  circonstances,  les  fonctions  de  ces 
êtres  restent  suspendues,  ainsi  que  nous  le  voyons  en  hiver 
ou  quand  nous  les  plongeons  dans  une  glacière. 

En  passant  des  plantes  aux  animaux,  nous  voyons  que  plus 
l’organisation  de  ces  derniers  est  compliquée , plus  les 
aliments  dont  ils  se  nourrissent  sont  complexes  et  analogues 
par  leurs  principes  immédiats  aux  principes  des  organes  qu’ils 
doivent  entretenir. 

En  définitive,  on  voit  que  les  végétaux  se  nourrissent  d’eau, 
d’acide  carbonique,  d’autres  gaz  et  de  matières  organiques  à 
l’état  d’engrais,  ou  en  d’autres  termes  altérées,  c’est-à-dire 
ramenées  à l’état  de  principes  plus  simples,  plus  solubles. 
Au  contraire,  les  animaux  plus  élevés  dans  l’échelle  orga- 
nique ont  besoin  de  matières  bien  plus  complexes  quant  aux 
principes  immédiats  qui  les  composent,  et  plus  variées  dans 
leurs  propriétés  (1  ). 

(I)  Chevreul,  Considération: 5 sur  lamatière  organisée  ( Journal  des  savants, 
année  1837). 
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186.  — La  chimie  moderne,  en  découvrant  la  nature, 
c’est-à-dire  la  composition  élémentaire  et  immédiate  de  l’at- 
mosphère, de  l’eau,  du  gaz  acide  carbonique,  des  principes 


immédiats  des  plantes  et  des  animaux , a donc  parfaitement 
défini  les  rapports  existant  entre  la  composition  des  êtres 
organisés  et  celle  de  la  matière  aux  dépens  de  laquelle  ils 
s’accroissent,  puisqu’elle  a retrouvé  dans  cette  matière  tous 
les  éléments  des  premiers.  Mais  après  la  découverte  de  ce 
rapport  général,  il  reste  des  recherches  difficiles  et  nom- 
breuses à tenter  pour  reconnaître  comment  il  se  fait,  chimi- 
quement parlant,  qu’un  aliment  pris  par  un  animal  voit  ses 
principes  divisés  en  deux  portions,  l’une  qui  pénètre  dans 
l’intérieur  des  organes  pour  s’unir  à leurs  principes  et  en- 
tretenir l’un  des  actes  de  la  vie,  tandis  que  l’autre  portion 
est  rejetée  au  dehors  (1). 

187.  — Sous  ce  rapport,  les  principes  immédiats  se  di- 


visent : 


1°  En  principes  dont  les  ma- 
tériaux VIENNENT  DU  DEHORS. 

Ils  comprennent  : 


a.  Principes  dont  les  matériaux  sont  des  es- 
pèces de  corps  n’ayant  pas  vécu  ou  pouvant 
n’avoir  pas  vécu.  (Beaucoup  de  végétaux 
n’empruntent  pas  d’autres  matériaux  au 
dehors  pour  la  formation  de  leurs  principes.) 

b.  Principes  dont  les  matériaux  sont  des  corps 
ayant  déjà  vécu  soit  dans  les  plantes,  soit 
dans  des  animaux.  (Tous  les  animaux  et 
beaucoup  de  plantes  ont  besoin,  outre  les 
précédents  matériaux,  de  ceux-ci,  pour  la 
formation  de  leurs  principes.) 


2*  En  principes  dont  les  ma- 
tériaux VIENNENT  DU  DE- 
DANS. 


C. 


Principes,  en  un  mot,  dout  les  matériaux 
viennent  de  l’organisme  où  ils  se  forment, 
c’est-à-dire  participaient  déjà  aux  actes  nu- 
tritifs de  l’être  où  se  forme  le  principe. 


a.  Principes  dont  les  matériaux  venant  du  dehors  sont  des  corps  n’ayant  pas 
vécu  ou  pouvant  n’avoir  pas  vécu. 

188, — Ces  principes  sont  empruntés  directement  ou  quel- 
quefois indirectement  aux  milieux  solides,  liquides  ou  ga- 
zeux qui  nous  entourent. 

(1)  Chevheul,  loc.  cit. , 1837. 
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Ce  sont  les  suivants  : 


1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Azote. 

4.  Eau. 

5.  Chlorure  de  sodium. 

6.  Chlorure  de  potassium. 

7.  Chlorure  d’ammonium. 

8.  Carbonate  de  chaux. 

9.  Carbonate  de  magnésie. 

10.  Carbonate  de  soude. 


H.  Carbonate  de  potasse. 

12.  Sulfate  de  soude. 

13.  Sulfate  de  potasse. 

14.  Sulfate  de  chaux. 

15.  Phosphate  neutre  de  soude, 

16.  Phosphate  acide  de  soude. 

17.  Phosphate  dépotasse. 

18.  Phosphate  basique  de  chaux. 

19.  Phosphate  acide  de  chaux. 

20.  Phosphate  de  magnésie. 


A ces  principes  on  ajoutera  ceux  dont  la  constitution  chi- 
mique réelle  dans  l’organisme  n’est  pas  encore  connue, 
comme  la  silice,  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  etc.  Il  en  est 
d’autres  que  nous  n’avonspas  énumérés  parmiceux-là,  comme 
les  bicarbonates,  parce  que  l’acide  en  excès  qui  les  fait  passer 
à l’état  de  bicarbonate  se  forme  dans  l’organisme  dont  peut- 
être  une  partie  vient  du  dehors  avec  les  aliments  et  l’autre  se 
forme  dans  l’organisme. 

189.  — De  ces  principes  les  uns  sont  gazeux,  comme 
l’oxygène,  l’hydrogène  et  l’azote;  ils  pénètrent  par  le  poumon 
ou  la  peau. 

Ceux  qui  sont  liquides,  comme  l’eau,  pénètrentpar  les  voies 
digestives  surtout,  et  servent  de  véhicule  à ceux  qui  sont  so- 
lides comme  les  différents  sels  solubles.  Les  solutions  de 
ceux-ci  servent  à leur  tour-de  dissolvant  pour  les  sels  inso- 
lubles, tels  que  les  sels  de  chaux,  lesquels  peuvent  encore 
être  dissous  soit  (carbonates  ou  phosphates)  par  les  eaux 
chargées  d’acide  carbonique. 

Du  reste,  il  est  de  ces  principes  qui  ne  viennent  pas  exclu- 
sivement des  milieux  géologiques;  ils  peuvent  pénétrer  en 
partie  avec  des  matériaux  ayant  déjà  vécu,  dont  ils  sont 
eux-mêmes  partie  constituante,  mais  c’est  toujours  là  un 
mode  accessoire  d’origine. 

Ces  principes  sont  tout  à fait  semblables  aux  composés 
naturels  du  règne  minéral;  ce  sont  des  mômes  espèces.  On 
désigne  souvent  le  groupe  naturel  qu’on  en  peut  former  sous 
le  nom  de  principes  d'origine  minérale. 
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b.  Principes  dont  les  matériaux  venant  du  dehors  sont  eux-mêmes  des  prin- 
cipes immédiats  ayant  déjà  participé  aux  actes  nutritifs  d’un  être  autre  que 
celui  dans  lequel  ils  pénètrent. 

190.  — Ce  sont  toutes  les  substances  organiques  non 
cris tallisabl es , comme  : 


1.  Albumine. 

2.  Fibrine. 

3.  Caséine. 

4.  Globuline. 

5.  Albuminosc. 

6.  Pancréatine. 


7.  Kératine. 

8.  Musculine. 

9.  Élasticinc. 

10.  Osséinc. 

11.  Cartilagéine. 


Les  matériaux  de  ces  principes  arrivent  par  les  voies  diges- 
tives exclusivement.  Introduits  dans  1 intestin  avec  les  pré- 
cédents, c’est  surtout  à leur  aide  qu’ils  pénètrent  dans 
l’économie,  ce  sont  eux  qui  leur  servent  de  véhicule  et 
quelquefois  de  conditions  de  dissolution. 

D’autres  principes  encore  dont  nous  aurons  bientôt  à parler 
interviennent  du  reste  aussi,  surtout  comme  condition  de 
dissolution  et  liquéfaction  : tels  sont  l’acide  lactique  du  suc 
gastrique,  plusieurs  des  principes  de  la  bile,  etc Mais  en- 

core faut-il  prendre  en  considération  que  ces  principes-là  no 
sont  pas  les  seuls  de  tous  ceux  des  sucs  gastrique  et  biliaire 
qui  soient  nécessaires,  et  que  tous  interviennent  pour  u/ie 
certaine  part. 

Les  principes  dont  nous  venons  de  donner  l’énumération 
ne  pénètrent  pas  tout  formés  dans  l’organisme,  ce  sont  leurs 
matériaux  seulement  qui  y entrent.  Ces  matériaux  sont  des 
substances  d’une  constitution  analogue  à la  leur,  matériaux 
dont  la  formation  a eu  lieu  dans  les  végétaux,  qui  seuls  ont 
généralement  la  propriété  de  les  former  à l’aide  des  matériaux 
que  nous  avons  énumérés  dans  le  premier  groupe  et  autres 
analogues,  tous  en  général  puisés  directement  par  eux  dans 
les  milieux  cosmologiques  solides,  liquides  ou  gazeux. 

Ces  matériaux  élaborés  par  les  végétaux  y forment  les 
substances  grasses  ou  azotées  ; des  plantes  sont  mangées  par 
les  herbivores  et  accessoirement  par  les  omnivores,  et  servent 
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de  matériaux  pour  la  formation  des  principes  dont  nous  ve- 
nons de  donner  la  liste.  Les  principes  immédiats  de  cet  ordre 
du  corps  des  herbivores  servent  également  h leur  tour  de  ma- 
tériaux pour  la  formation  des  principes  analogues  qu’on 
trouve  chez  les  carnivores  et  chez  les  omnivores. 


c.  Principes  dont  les  matériaux  viennent  du  dedans,  dont  les  matériaux  vien- 
nent des  principes  participant  déjà  aux  actes  nutritifs  de  l’organisme  où  a 
lieu  la  formation. 


191.  — Ce  sont  les  suivants  : 


1.  Acide  carbonique. 

2.  Hydrogène  protocarboné. 

3.  Hydrogène  sulfuré. 

4.  Carbonate  d’ammoniaque. 

5.  Phosphate  arnmoniaco  - magné- 

sien. 

6.  Acide  lactique. 

7.  Lactate  de  potasse. 

8.  Lactate  de  soude. 

9.  Lactate  de  chaux. 

10.  Acétate  de  soude. 

11.  Acide  urique. 

12.  Uratc  de  potasse. 

13.  Urate  de  soude. 

14.  Urate  de  chaux. 

13.  Urate  d’ammoniaque. 

16.  Urate  de  magnésie. 

17.  Acide  hippurique. 

18.  Hippurate  de  chaux. 

19.  Hippurate  de  soude. 

20.  Hippurate  de  potasse. 

21.  Inosate  de  potasse. 


22.  Oxalate  de  chaux. 

23.  Urée 

24.  Allantoïdine. 

23.  Cystine. 

26.  Créatine. 

27.  Créatinine. 

28.  Leucine. 

29.  Choléatc  de  soude. 

30.  Glycocholatcde  soude. 

31.  Hyocholinate  de  soude. 

32.  Acide  pneumiquc. 

33.  Acide  stéarique  libre  du  sang. 

34.  Acide  margarique,  id. 

33.  Acide  oléique,  id. 

36.  Margarine. 

37.  Stéarine. 

38.  Oléine. 

39.  Butyrine. 

40.  Hyrcine. 

41.  Cholestérine. 

42.  Sucre  de  diabète. 

43.  Sucre  de  lait. 


L’acide  carbonique  tire  ses  matériaux  soit  des  substances 
grasses,  soit  des  corps  azotés,  ou  même  de  quelques  uns  des 
principes  de  ce  groupe-ci , comme  du  sucre  ou  des  lactates. 
Le  carbonate  d’ammoniaque  les  emprunte  aux  substances 
azotées.  L’urée,  l’acide  urique,  l’hippurique,  la  créatine,  la 
créatinine,  etc.,  les  empruntent  aux  mêmes  substances.  Les 
acides  stéarique,  margarique  et  oléique  libre,  empruntent  les 
leurs  aux  substances  grasses.  Les  différents  sels  des  acides 
précédents,  l’hydrogène  sulfuré,  etc.,  tirent  leurs  bases  des 
principes  du  premier  groupe. 
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On  ne  sait  pas  encore  auxquels  des  principes  précédents 
les  sucres  empruntent  leurs  matériaux,  mais  on  sait  qu’ils  se 
forment  dans  l’économie  à l’aide  de  ceux  que  leur  fournit 
la  substance  du  corps.  De  plus , le  foie  a la  propriété  de 
transformer  en  glucose  le  sucre  de  canne,  et  enfin  du  glucose 
provenant  de  l’amidon  qui  pendant  la  digestion  a subi  la  ca- 
talyse glucosique  peut  directement  être  introduit  dans  l’éco- 
nomie. Quelques  principes  particuliers,  comme  la  cysline  et 
les  acides  des  sels  biliaires,  tirent  leurs  matériaux  probable- 
ment des  substances  azotées , sulfurées , mais  on  n’a  encore 
que  des  soupçons  ou  des  hypothèses  sur  plusieurs  de  ces 
points.  Ils  seront  discutés  quand  il  y aura  lieu  , dans  l’his- 
toire particulière  de  chaque  principe.  Nous  verrons  que  l’on 
ne  peut  pas  toujours  considérer  comme  démontrées  les  hy- 
pothèses de  quelques  chimistes  sur  l’origine  de  ces  maté- 
riaux. Plusieurs  sont  possibles;  pour  plusieurs  même  on  ne 
voit  pas  comment  les  choses  pourraient  être  autrement;  mais 
nous  savons  encore  si  peu  à cet  égard , les  conditions  com- 
plexes dans  lesquelles  se  trouvent  les  principes  immédiats 
sont  si  peu  étudiées,  qu’on  ne  saurait  considérer  comme  dé- 
montré un  fait  par  cela  seul  qu’on  ne  peut  le  concevoir  au- 
trement que  comme  l’indique  telle  ou  telle  hypothèse  chi- 
mique. 

192.  — Les  principes  des  deux  premiers  groupes,  ou  leurs 
matériaux,  pénètrent  par  les  voies  digestives  et  pulmonaires  ; 
le  résultat  de  leur  pénétration  est  l’accroissement  de  la’sub- 
stance  du  corps,  la  formation  des  principes  qui  la  constituent. 
Les  matériaux  des  principes  du  dernier  groupe  viennent  des 
principes  précédents  qui  se  décomposent;  le  résultat  de  leur 
formation  et  de  leur  issueest  le  décroissement  de  la  substance 
du  corps.  L’arrivée  et  la  formation  des  premiers,  la  forma- 
tion et  l’issue  de  ces  derniers , ont  pour  résultat  la  réno- 
vation de  cette  substance  et  la  caractérisent.  L’intégrité  de 
ce  double  acte  élémentaire  est  la  condition  nécessaire  de  l’in- 
tégrité des  autres  actes  que  manifeste  la  substance  organi- 
sée dans  les  divers  degrés  de  complication  qu’elle  est  sus- 
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ceptible  de  présenter.  La  connaissance  exacte  de  la  manière 
dont  cet  acte  s’opère  pour  chaque  principe  séparément  est  la 
condition  la  plus  nécessaire  pour  arriver  à connaître  exacte- 
ment les  phénomènes  de  nutrition. 

De  plus,  elle  est  nécessaire  pour  arriver  à posséder  le  même 
ordre  de  notions  relativement  aux  divers  principes  acciden- 
tels, thérapeutiques  ou  toxiques;  connaissance  qui  est  à son 
tour  la  base  de  la  thérapeutique  non  purement  empirique. 
Jusqu’à  présent  cet  ordre  de  questions  capitales,  puisqu’elles 
dominent  toutes  les  autres,  n’ayant  pas  été  posé  nettement, 
on  est  toujours  allé  au  hasard  et  sans  trop  savoir  qu’étudier 
quand  on  a expérimenté.  C’est  plutôt  guidé  par  un  sentiment 
de  curiosité,  pour  savoir  ce  qu’il  arriverait,  mais  sans  se  pro- 
poser un  but  réel  d’application,  qu’on  a injecté  divers  prin- 
cipes dans  le  sang  ou  qu’on  les  a introduits  dans  l’estomac 
des  animaux.  Il  faut  en  excepter  les  recherches  déjà  citées  de 
M.  Cl.  Bernard.  On  ne  pouvait  guère  faire  autre  chose,  du  reste, 
tantqu’on  ne  connaissait  pas  exactementlesprincipes  normaux. 

193.  — A part  l’acide  carbonique,  l’hydrogène  sulfuré, 
l’hydrogène  carboné,  le  carbonate  d’ammoniaque  et  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  qui  sont  semblables  aux  corps 
que  nous  pouvons  produire  artificiellement , les  principes 
que  nous  venons  d’énumérer  en  dernier  lieu  diffèrent  de  ceux 
dont  les  matériaux  sont  puisés  dans  les  milieux  inorgani- 
ques. Leur  composition  élémentaire  est  plus  complexe,  et 
leur  stabilité  moindre.  Leurs  caractères  physiques,  ainsique 
nous  le  verrons,  présentent  des  particularités  coïncidant  avec 
les  faits  précédents.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  leur  mode 
de  cristallisation  présente  souvent  quelque  chose  de  spécial, 
et  surtout  qu’il  présente  à l’œil , soit  par  réflexion , mais 
surtout  par  la  réfraction,  quelque  chose  de  tout  particulier; 
d’où  l’on  est  conduit  souvent,  d’après  cet  aspect  seul,  à re- 
connaître leur  origine. 

Ces  corps  forment  le  groupe  des  principes  immédiats  le  plus 
nombreux  en  espèces,  surtoutquand  on  aborde  l’étude  des  prin- 
cipes des  différents  animaux  et  végétaux.  On  désigne  souvent 


i. 
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ccs  corps  sous  le  nom  de  principes  d’origine  organique , en 
raison  de  la  source  d’où  ils  proviennent.  On  n’en  retire,  en 
effet,  aucun  du  règne  minéral  qui  leur  soit  semblable. 

Ce  sont  ces  corps  cristallisables , se  formant  dans  les  êtres 
vivants  et  empruntant  directement  leurs  matériaux  à leur 
substance , qui , décomposés  ou  combinés  ensemble , ou  avec 
des  composés  minéraux  naturels  et  artificiels,  constituent 
cette  classe  de  corps  dont  on  a cru  devoir  faire  une  branche 
spéciale  d’études  chimiques  (chimie  dite  organique ),  en  raison 
de  l’origine  de  ceux  qui  se  forment  naturellement.  En  même 
temps,  conséquence  naturelle  de  ce  vice  de  méthode  qui  fait 
classer  les  études  d’après  l’origine  des  corps  et  non  d’après 
l’objet  et  le  sujet  des  études,  on  était  conduit  à faire  des  com- 
posés naturels  d’origine  minérale  une  autre  branche  d’étude 
sous  le  nom  de  minéralogie , ne  laissant  à la  chimie  que  les 
corps  simples  et  les  composés  artificiels. 

B.  De  la  formation  des  principes  immédiats. 

19 lx.  — La  Formation  des  principes  immédiats  n’est  pas 
une  naissance , c’est  un  fait  chimique,  soit  combinaison  di- 
recte, soit  catalyse  métamorphosante  ou  avec  dédoublement. 
Ce  n’est  pas  comme  pour  les  êtres  vivants  ce  fait  vital,  ca- 
ractérisé par  la  production  par  un  être  vivant,  à l’aide  de 
principes  variés,  d’un  élément  anatomique  spécial  (ovule) 
ou  d’un  gemme  ; ovule  ou  gemme  qui  dès  leur  première  ap- 
parition ont  un  volume  déterminé,  qui  apparaissent  de  prime 
abord  avec  certaines  dimensions , pouvant  ensuite  se  déve- 
lopper ou  non.  Mais  on  ne  les  voit  nullement,  comme  les 
composés  chimiques  qui  se  forment,  partir  de  l’état  de  molé- 
cule physique,  ou  mieux  de  l’état  de  cristaux  à peine  percep- 
tibles aux  plus  forts  pouvoirs  amplifiants,  qui  s’accroissent 
rapidement  ou  lentement,  ou  cessent  brusquement  de  gros- 
sir, selon  l’état  du  liquide  où  a lieu  leur  formation. 

L’ovule  donc,  dès  sa  naissance , a,  comme  tout  élément  anato- 
mique, un  volume  déterminé,  et  sa  substance  estvivante  elle- 
même  et  douée  pendant  la  durée  de  sa  vie,  comme  ovule, 
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d’une  certaine  indépendance  envers  les  parties  formées  d’une 
substance  pareille  ou  analogue  à la  sienne.  Naturellement,  la 
formation  des  principes  immédiats  n’est  pas  non  plus  un 
développement,  car  développement  suppose  naissance  ; celui-ci 
est  caractérisé  par  l’augmentation  incessante  de  la  masse  de 
l’individu,  par  suite  d’addition  de  nouveaux  principes  à ceux 
qui  se  sont  réunis  pour  donner  naissance  au  nouveau  germe 
ou  à ses  nouvelles  parties.  Le  développement  suppose  bien 
la  naissance  accomplie,  mais  il  n’en  est  pas  une  suite  ou 
conséquence  nécessaire;  car  il  se  pourrait  que,  la  naissance 
de  l’ovule  ayant  eu  lieu,  il  n’y  eût  que  nutrition,  avec  éga- 
lité dans  la  masse  des  principes  absorbés  et  celle  de  ceux 
qui  sont  exhalés , sans  cette  prédominance  des  premiers  sur 
les  seconds  qui  entraîne  et  caractérise  le  développement. 

La  formation  de  chaque  principe  immédiat  pris  à part  est 
un  fait  chimique.  C’est  un  acte  moléculaire.  Nous  n’avons 
pas  à traiter  ici  des  lois  de  ces  combinaisons  chimiques, 
puisque  la  plupart  des  principes  étant  des  composés  définis, 
il  s’agit  là  des  mêmes  lois  qui  régissent  tous  les  phénomènes 
chimiques.  Pourtant,  dès  cette  partie  de  l’anatomie,  nous 
aurons  à étudier  les  lois  de  la  formation  de  ces  principes  im- 
médiats dont  l’étude  appartient  en  entier  à l’anatomie  et 
non  à la  chimie  : ce  sont  les  principes  connus  sous  le  nom 
de  substances  organiques  en  raison  de  leur  composition  par 
des  corps  unis  en  proportion  indéterminée,  non  définie. 

195.  — Pour  ceux  des  principes  immédiats  qui  sont  assi- 
milés, c’est-à-dire,  unis  pour  un  temps  avec  les  principes  déjà 
existants,  de  manière  à faire  partie  constituante  de  la  sub- 
stance des  éléments  jouissant  de  propriétés  vitales,  il  y a à voir 
s’ils  sont  assimilés  en  conservant  la  même  nature  chimique 
qu’ils  avaienten  faisant  partie  de  l’aliment.  Il  faut,  en  un  mot, 
rechercher  si  l’on  trouve  dans  l’être  vivant  le  principe  im- 
médiat assimilé  encore  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  aliments. 
A cet  égard,  on  sait  déjà  que  la  légumine,  le  gluten  et  autres 
principes  des  végétaux  sont  assimilés  en  conservant  la  même 
composition  élémentaire,  mais  ayant  acquis  des  propriétés 
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nouvelles  prouvant  un  changement  de  composition  immédiate. 
Il  reste  encore  à préciser  quels  sont  les  principes  de  ces  sub- 
stances organiques  qui  sont  modifiés  ; par  suite  de  quelles 
modifications  chimiques,  par  conséquent,  ils  deviennent  aptes 
à être  assimilés. 

196.  —Outre  les  modifications  successives  que  subissent 
les  principes  immédiats  des  aliments  pour  arriver  jusqu’à 
l’état  de  principes  faisant  réellement  partie  des  éléments 
anatomiques  en  action  , il  reste  encore  à prendre  les  prin- 
cipes lorsqu’ils  sont  encore  à cet  état  et  à suivre  les  sim- 
plifications, graduelles  également,  par  lesquelles  ils  passent 
dans  les  tissus  avant  que  les  éléments  chimiques  qui  les  con- 
stituent reviennent  à l’état  cristalli sable. 

Ces  trois  questions  sont  déjà  posées  par  M.  Cbevreul  (1). 

197.  — Enfin,  il  serait  nécessaire  de  résoudre  ce  pro- 
blème avant  celui  qui  précède;  il  faudra  faire  ses  efforts 
pour  reconnaître  quels  sont  les  principes  immédiats  qui 
fournissent  pour  la  formation  de  tels  et  tels  autres  prin- 
cipes. Il  faudra  chercber  à voir,  par  exemple,  quels  sont 
les  principes  qui  fournissent  à la  formation  du  sucre  dans  le 
foie,  lorsqu’on  nourrit  un  animal  uniquement  avec  des  ali- 
ments azotés,  et  si  même  les  substances  amylacées  fournissent 
à la  formation  de  ce  principe.  Une  fois  reconnu  ceux  qui  con- 
courent à cette  formation,  il  sera  nécessaire  de  rechercher  la 
nature  des  modifications  chimiques  successives  qu’ils  pré- 
sentent, lorsqu’ils  cèdent  quelques  uns  de  leurs  éléments 
pour  former  du  sucre  ou  d’autres  principes. 

Il  est  à remarquer,  sous  ce  rapport,  que  les  végétaux  peuvent 
seuls  avec  de  l’eau  et  de  l’air,  c’est-à-dire  avec  des  matières  mi- 
nérales n’ayant  pas  vécu,  former  des  principes  immédiats  non 
cristallisables,  ou  substances  organiques.  Encore  est-il  qu’il 
faut  signaler  qu’ils  ne  font  qu’augmenter  la  quantité  de  ceux 
qui  existaient  en  eux,  ce  qui  est  certainement  bien  différent 
que  d’en  faire  de  toutes  pièces  sans  la  présence  de  corps  ana- 


(1)  Chevreül,  loc.  cit .,  1837. 
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logues.  Toutefois  les  animaux  ne  peuvent  pas  faire  ce  que 
font  les  végétaux,  ils  ne  vivent  essentiellement  que  de  choses 
ayant  vécu  ; c’est-à-dire  qu’ils  ne  font  que  modifier  des  sub- 
stances organiques  pour  se  les  assimiler.  Mais  ils  ne  peuvent 
pas  augmenter  la  quantité  de  celles  qu’ils  renferment  déjà  en 
n’absorbant  que  des  matières  minérales.  11  faut  pour  eux  de 
toute  nécessité  que  ce  soient  des  substances  organiques  qui 
fassent  la  base  de  leur  alimentation;  avec  elles,  ils  font  des 
substances  semblables  aux  leurs  en  les  modifiant  légèrement, 
par  les  actes  chimiques  ou  moléculaires  indirects  dont  nous 
allons  donner  l’énoncé.  Les  végétaux  vivent  plus  énergique- 
ment, plus  facilement,  si  on  leur  donne  des  substances  orga- 
niques pour  matières  nutritives , ils  les  transforment  en 
d’autres  analogues  aux  leurs;  mais  à la  rigueur  ils  peuvent 
s’en  passer  et  en  faire  avec  des  principes  minéraux,  et  eux 
seuls  le  peuvent. 

198.  — En  résume , on  peut  voir  que,  sous  le  rapport  de  la 
formation,  les  principes  immédiats  se  divisent  en  trois  groupes  ^ 
très  naturels,  liés  entre  eux  de  la  manière  suivante  : ^ 

; 

a.  Ils  pénètrent  tout  formés  dans  l’écQ^-  ' ,/  ■ i j? 

nomie.  Ce  sont  tous  les  principes' 
qui,  venant  du  dehors,  n ont  pas  vécu ' / ^ 

ou  peuvent  n’avoir  pas  vécu,  ou prin-  ; yw* 

cipes  d'origine  minérale. 

b.  Par  assimilation.  Ce  sont  tous  les 
principes  dont,  chez  les  animaux  et 
quelques  végétaux,  les  matériaux  ve- 
nant du  dehors  ont  déjà  vécu;  et 
ceux  qui  dans  la  plupart  des  végétaux 
se  forment  de  toutes  pièces  à l’aide 
des  matériaux  venus  directement  du 
dehors,  sans  avoir  jamais  vécu.  Ce 
sont,  en  un  mot,  tous  les  principes 
immédiats  non  cristallisables,  décom- 
position chimique  non  déGnie. 

c.  Par  désassimilation,  c’est-à-dire  par 
combinaison  ensemble,  de  matériaux 
provenant  des  principes  précédents. 

Ce  sont  tous  les  principes  dont  les 
matériaux  ont  déjà  participé  au  mou- 
vement nutritif  dans  l’ètre  même  où 

^ a lieu  la  formation. 


1°  Principes  immédiats! 
dont  la  formation  a’ 
lieu  HORS  DE  l’orga- 
nisme. 


Formati  on 
des 

principes 

immédiats. 


2°  Principes  immédiats 
dont  la  formation , 
a lieu  dans  l’orga- 
nisme : 
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199. — Les  éléments  chimiques  dont  sont  formés  les  prin- 
cipes immédiats  viennent  tous  du  dehors.  Il  n’est  pas  un  seul 
élément  chimique  qui  se  forme  de  toutes  pièces  dans  l’orga- 
nisme ; tous  ceux  qu’on  y rencontre  y ont  été  introduits.  Cette 
question  a dû  être  résolue  expérimentalement  et  l’a  été.  C’est 
ainsi  que  l’œuf  de  poule,  au  moment  de  l’éclosion,  contient  le 
même  poids  de  cendres  qu’avant  d’être  couvé  et  n’en  contient 
pas  plus.  A l’exception  des  principes  immédiats  gazeux  sui- 
vants, oxygène,  hydrogène,  azote,  il  n’en  est  pas  qui  pénè- 
trent à l’état  de  corps  simple.  Tous  les  autres  sont  intro- 
duits tout  formés , tels  qu’ils  étaient  au  dehors  à l’état  de 
corps  composés. 


a.  Principes  immédiats  qui  pénètrent  tout  formés,  du  dehors  dans 

l’organisme. 


200.  — Ces  principes  sont  : 


1.  L’oxygène. 

2.  L’hydrogène. 

3.  L’azote. 

4.  L’eau. 

5.  Le  chlorure  de  sodium. 

6.  Le  chlorure  de  potassium. 

7.  Le  chlorhydrate  d’ammoniaque 

très  probablement. 

8.  Le  carbonate  de  chaux. 

9.  Le  carbonate  de  magnésie. 

10.  Le  carbonate  dépotasse. 


11.  Le  carbonate  de  soude. 

12.  Le  sulfate  de  potasse. 

13.  Le  sulfate  de  soude. 

14.  Le  sulfate  de  chaux. 

15.  Le  phosphate  neutre  de  soude. 

16.  Le  phosphate  acide  de  soude. 

17.  Le  phosphate  de  potasse. 

18.  Le  phosphate  de  magnésie. 

19.  Le  phosphate  acide  de  chaux. 

20.  Le  phosphate  basique  de  chaux 

ou  des  os. 


Ils  restent  généralement  dans  l’organisme  ce  qu’ils  étaient 
au  dehors.  Quelques  uns  ne  restent  pas  à l’état  liquide,  mais 
se  combinent  à la  substance  du  corps  et  passent  à l’état  so- 
lide. Tels  sont  les  phosphate  et  carbonate  de  chaux  qui  se 
fixent  à l’ostéine  pour  former  la  substance  des  os,  etc.  ; mais 
pour  cela  ils  ne  cessent  pas  d’être  ce  qu’ils  étaient.  Dans  l’his- 
toire particulière  des  principes , nous  aurons  à discuter  la 
question  de  savoir  si  le  phosphate  de  chaux  des  os  pénètre 
dans  l’organisme  tel  que  nous  le  trouvons  dans  le  tissu  osseux  ; 
question  qui  sera  résolue  affirmativement,  puisqu’on  trouve 
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dans  le  règne  minéral  le  phosphate  de  chaux  3 CaO,  PliO1 2 3 4 5 6  qui  se 
retrouve  dans  les  os.  Il  est  possible,  du  reste,  qu’une  partie 
de  ce  sel  se  forme  dans  l’économie  aux  dépens  des  autres 
phosphates  des  aliments  qui  pénètrent  avec  lui.  Quelques  au- 
tres sels  encore  se  fixent  ainsi  aux  principes  azotés,  mais 
sans  influer  autant  sur  les  caractères  extérieurs  des  substan- 
ces que  les  sels  de  chaux,  qui  plus  que  les  autres  ont  cette 
tendance.  Nul  de  ces  principes,  du  reste,  en  s’unissant  ainsi 
à des  substances  organiques  pour  concourir  à former  la  ma- 
tière de  certains  éléments  anatomiques,  ne  cesse  d’être  ce 
qu’il  était  en  pénétrant  dans  l’organisme. 

201.  — • Il  faut,  du  reste,  savoir  que,  dans  ce  qui  précède 
et  dans  ce  qui  suit  sur  la  formation  des  principes  immédiats, 
nous  ne  tenons  compte  que  des  faits  connus.  Il  en  est  plu- 
sieurs, relatifs  à la  formation  des  principes  phosphorés  du 
cerveau,  par  exemple,  qu’on  ne  saurait  encore  juger  actuel- 
lement; on  ne  sait  pas  encore  si  le  phosphore  est  emprunté  à 
des  phosphates  se  décomposant  dans  l’organisme,  ou  s’il 
vient  de  quelque  matière  végétale.  Mais  les  faits  de  ce  genre 
qu’il  reste  encore  à étudier  d’une  manière  complète  sont 
peu  nombreux  et  n’infirment  en  rien  ceux  qui  suivent. 


b.  Principes  immédiats  dont  la  formation  a lieu  dans  l’organisme  par 

assimilation. 


202.  — Ces  principes  sont  : 


1.  Albumine. 

2.  Fibrine. 

3.  Caséine. 

4.  Albuminose. 

5.  Globuline. 

6.  Pancréatine. 


7.  Kératine. 

8.  Musculine. 

9.  Élasticine. 

10.  Ostéinc. 

11.  Cartilagéine. 


203.  — Tous  les  principes  dont  la  formation  a lieu  par 
assimilation  se  forment  chez  les  végétaux  seulement , à l’aide 
des  matériaux  que  représentent  les  principes  du  premier 
groupe  ou  à l’aide  de  leurs  éléments.  Les  plantes  seules  for- 
ment ainsi  de  toutes  pièces  leurs  substances  organiques , 
telles  que  la  cellulose , l’amidon  et  leurs  substances  azotées 


210  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  I,  ART.  II. 

non  définies,  non  cristallisables.  Il  est  possible  que  des  ani- 
maux d’organisation  très  simple,  chez  lesquels  les  phéno- 
mènes d’assimilation]  sont  très  énergiques,  dont  les  pro- 
priétés nutritives  se  rapprochent  ainsi  de  celles  des  végétaux  ; 
il  est  possible,  disons-nous,  que  ces  êtres  forment  également 
de  toutes  pièces  quelques  principes  immédiats,  avec  des 
matériaux  n’ayant  jamais  vécu,  à l’aide  des  principes  du  pre- 
mier groupe;  mais  le  fait  n’est  pas  démontré. 

Il  nous  est  impossible  de  fabriquer  artificiellement,  hors 
de  l’organisme  vivant  des  principes  du  groupe  dont  nous  f rai- 
tons,  des  corps  semblables  ou  analogues  à ces  principes  à 
composition  chimique  non  définie,  non  cristallisables;  aussi 
bien  de  ceux  qui  ne  sont  pas  azotés  que  de  ceux  qui  le  sont; 
aussi  bien  de  ceux  que  forment  les  plantes,  comme  la  cellu- 
lose, l’amidon,  que  de  ceux  qu’on  ne  trouve  que  chez  les  ani- 
maux, ou  à la  fois  chez  eux  et  dans  les  plantes,  comme  les 
substances  azotées.  C’est  là  un  fait  réellement  certain. 

C’est  ce  fait  qui  a conduit  spontanément  à donner  depuis 
longtemps  à ces  principes  la  désignation  générale  d ^substances 
organiques  ; parce  que,  en  effet,  ce  n’est  que  des  corps  or- 
ganisés qu’on  les  obtient.  C’est  pour  n’avoir  pas  voulu  se 
soumettre  à cette  impossibilité  et  ne  l’avoir  pas  franchement 
admise  que  l’on  cherche  quelquefois  encore  à s’en  rendre 
compte,  d’après  ce  que  nous  connaissons  des  lois  des  com- 
binaisons chimiques  proprement  dites  ou  directes.  Et  c’est 
là  surtout  ce  qui  a empêché  d’étudier  par  des  expériences 
faites  sur  des  plantes  prises  à divers  âges  de  leur  développe- 
ment : 1°  les  conditions  de  la  formation  de  ces  principes  ; 
2°  les  phénomènes  de  cette  formation.  Aussi  ne  possédons- 
nous  encore  à cet  égard  guère  que  des  hypothèses,  ce  qui  est 
très  fâcheux,  car  cette  notion  préalable  serait  d’une  grande 
utilité  pour  résoudre  la  question  de  l’assimilation  des  sub- 
stances organiques  par  les  animaux. 

Nous  connaissons  pourtant  déjà  un  fait  important,  c’est 
que  les  principes  connus  sous  le  nom  de  substances  organi- 
quesr,  même  celles  des  végétaux,  ne  se  forment  que  dans  les 
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êtres  vivants;  eux  seuls  remplissant  les  conditions  complexes 
nécessaires  à leur  formation.  Ainsi  déjà  on  peut  savoir  que 
cette  formation  rentre  dans  le  groupe  des  actes  chimiques 
ou  moléculaires  indirects  ou  de  contact  (1).  C’est-à-dire  que 
l’acte  de  combinaison  des  éléments  qui  donne  lieu  à la 
formation  du  principe  non  cristallisable  ne  peut  s’opérer 
qu’ autant  que  ces  matériaux  se  trouvent  en  présence  d’un 
corps  qui,  sans  rien  fournir  par  lui-même,  est  pourtant  né- 
cessaire à l’accomplissement  de  la  combinaison.  Il  sem- 
ble agir  par  sa  seule  présence,  par  contact , d’où  les  noms  de 
phénomène  de  présence,  de  contact  ou  catalytique  qui  ont  été 
donnés  ; ou  du  moins  qui  ont  été  donnés  aux  actes  molé- 
culaires ou  chimiques  analogues  à ceux-ci,  qu’on  peut  obte- 
nir hors  de  l’organisme  vivant.  Il  y en  a de  différentes  sortes  : 
1°  ceux  qui  donnent  lieu  à des  combinaisons,  des  transfor- 
mations isomériques  et  des  dédoublements,  reçoivent  le  nom 
général  de  catalyses ; 2°  ceux  qui  donnent  lieu  à la  décompo- 
sition des  composés  sont  des  fermentations  et  des  putréfac- 
tions. 

C’est  d’après  les  lois  des  actes  moléculaires  de  la  première 
catégorie  qu’a  lieu  la  formation  des  substances  organiques  ; 
elles  suivent  les  lois  des  catalyses,  surtout  isomériques.  Le 
corps  catalytique  ou  agissant  par  simple  contact  sans  rien 
fournir  de  ses  éléments  chimiques,  c’est  la  substance  orga- 
nique déjà  existante,  semblable  ou  analogue  à celle  qui  va  se 
faire:  car,  nous  l’avons  dit,  nul  de  ces  principes  dont  nous 
parlons  ne  se  forme  si  déjà  il  n’en  préexiste  de  sembla- 
bles ou  très  analogues  à lui;  nul  ne  se  forme  hors  d’un 
être  organisé  vivant.  Prenez  l’œuf , l’ovule , la  spore , le 
gemme  ou  bourgeon  végétal  ou  animal  le  plus  petit,  le  plus 
simple,  où  vont  se  former  des  substances  organiques  et  autres 
principes  qui  augmenteront  la  masse  de  ces  germes,  déjà 
vous  y trouverez  des  espèces  de  principes  analogues  ou  sem- 

(1)  Voyez  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie,  in-4°t  1850,  10*  tableau,  et 
plus  loin,  chap.  IV  de  ce  livre. 
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blables  à celles  que  vous  allez  voir  se  former.  Et  remontez 
aussi  loin  que  possible  dans  le  temps  et  dans  l’espace,  et  par- 
tout vous  retrouverez  un  être  préexistant  à celui  dans  lequel 
vous  étudiez  expérimentalement  la  formation  de  ces  principes. 
C’est  en  vain,  que  vous  appuyant  sur  les  théories  chimiques 
les  plus  transcendantes,  vous  essayerez  de  vous  débarrasser 
de  cet  obstacle  qui  s’oppose  à une  conception  purement  in- 
tellectuelle de  ces  actes  moléculaires,  de  la  formation  de  ces 
principes  immédiats,  toujours  l’observation  , l’expérience 
vous  ramèneront  à la  réalité  que  nous  venons  de  rappeler  et 
à laquelle  il  faut  se  soumettre. 

20/i. — Ainsi,  sans  connaître  encore  en  particulier,  pour 
tous  les  principes  dont  nous  parlons,  les  détails  des  conditions 
nécessaires  à leur  formation,  sans  connaître  non  plus  pour 
chacun  d’eux  les  phénomènes  de  cette  formation  , nous 
savons  que  c’est  un  phénomène  chimique , et  que  c’est  un 
phénomène  chimique  indirect  ou  catalytique.  Ce  n’est  pas  un 
phénomène  chimique  direct  ou  du  premier  ordre  (1);  ceux-ci 
sont  surtout  propres  aux  actes  chimiques  inorganiques  ou  mi- 
néraux ; ce  n’est  que  rarement , et  plutôt  après  la  mort,  ou 
quelquefois  dans  les  actes  de  désassimilation,  que  les  phéno- 
mènes chimiques  de  cet  ordre  s’observent  dans  le  règne  bio- 
logique. Ils  sont  surtout  caractéristiques  des  actes  molécu- 
laires des  corps  qui  n’ont  pas  vécu  ou  ne  vivent  plus  ; les 
catalyses , au  contraire,  s’observent  exceptionnellement  dans 
ces  circonstances,  tandis  qu’elles  ont  lieu  normalement  dans 
le  règne  organique  où  elles  prennent  leur  plein  développe- 
ment. 

205.  — Nous  voyons,  dès  à présent,  que  le  mot  assimila- 
tion désigne  d’une  manière  générale,  le  phénomène  par  lequel 
une  espèce  de  corps  qui  a pénétré  moléculairement  dans 
l’organisme  par  une  voie  quelconque  s’unit  et  devient  sem- 
blable aux  espèces  qui  constituent  la  substance  de  celui-ci , et 
participe  aux  actes  quelle  accomplit. 


(1)  Voyez,  loc.  cit.,  ci-dessus. 
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Examinons  maintenant  successivement  les  cas  particuliers 
d’assimilation,  en  tenant  compte  toujours  à la  fois  du  lieu  ou 
des  conditions  dans  lesquelles  s’accomplit  le  phénomène  , et 
des  corps  qui  sont  directement  en  jeu  dans  cet  acte. 

1°  Sous  ce  dernier  rapport,  nous  voyons  que  Y assimilation 
des  principes  immédiats  du  premier  groupe  est  caractérisée, 
suivant  qu’ils  sont  liquides  ou  solides,  par  un  simple  mélange 
ou  dissolution  de  ces  principes  dans  ceux  existant  déjà;  chez 
d’autres  on  observe  un  plus  haut  degré  d’intensité  du  phéno- 
mène : c’est  la  fixation  des  sels  de  chaux  et  de  quelques  uns 
de  magnésie  ou  de  soude,  etc.,  aux  substances  organiques. 

Cette  fixation  présente  un  assez  haut  degré  d’intensité;  il 
y a union  directe  du  sel  aux  substances  organiques;  celle-ci 
est  analogue  au  fond  à la  combinaison  que  nous  obtenons  à 
l’aide  des  sels  de  mercure,  de  zinc,  d’alumine,  etc.,  d’une 
part,  et  des  substances  azotées , comme  l’albumine , la  fi- 
brine, etc.,  d’autre  part  : elle  est  certainement  moins  fixe,  ce 
qui  tient  à la  nature  différente  des  sels,  mais  c’est  l’union 
de  ce  genre  la  plus  fixe  qu’on  trouve  dans  l’économie.  II  faut 
l’étudier  en  elle-même,  comme  dans  un  but  thérapeutique  ou 
toxicologique  on  a étudié  la  manière  dont  se  comportent  les 
sels  métalliques  et  les  diverses  substances  organiques  ; car, 
d’une  part,  les  caractères  bien  tranchés  des  substances  azo- 
tées comme  espèces  de  corps  organiques,  mais  non  chimi- 
ques, le  permettent;  et,  d’autre  part,  leur  constitution  est 
trop  complexe  pour  qu’on  puisse  prévoir  les  résultats  de  la 
combinaison. 

En  un  mot , l’assimilation  des  principes  immédiats  d’ori- 
gine minérale  est  au  fond  un  phénomène  chimique  direct , 
mais  des  plus  simples,  savoir  : généralement  de  ceux  connus 
sous  le  nom  de  dissolution,  et  quelquefois  de  ceux  qui,  plus 
fixes,  constituent  de  véritables  combinaisons  ou  unions  mo- 
lécule à molécule.  Ayant  lieu  entre  un  composé  défini  et  une 
substance  organique,  cela  sullit  pour  leur  donner  un  cachet 
particulier  que  n’ont  pas  les  combinaisons  entre  deux  corps 
cristallisubles.  Cette  union  assimilatrice  molécule  à molécule 
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entre  un  composé  défini,  principe  d’origine  minérale,  et  une 
ou  plusieurs  substances  organiques , constitue , dans  l’orga- 
nisme vivant,  ce  que  l’on  appelle  incrustation  ou  encroûte- 
ment. Ce  mot  s’emploie  surtout  dans  un  sens  pathologique. 
Cette  union  prend  le  nom  d 'ossification  dans  le  cas  spécial  du 
cartilage,  et  non  dans  d’autres  cas,  ce  qu’il  importe  de  signaler, 
à cause  de  la  trop  grande  extension  donnée  à ce  dernier 
mot,  tant  qu’on  ne  savait  pas  que  l’os  avait  des  caractères 
tout  à fait  spéciaux  et  un  mode  de  développement  en  rapport 
avec  ces  caractères. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  dans  cette  assimila- 
tion, les  principes  du  premier  groupe  restent  ce  qu’ils  étaient 
avant,  tandis  que  ceux  du  groupe  dont  nous  parlons,  les 
substances  organiques , ont  un  mode  d’assimilation  caracté- 
ristique, qui  est  une  formation.  Assimilation  à la  matière 
déjà  vivante  et  formation  est  tout  un  pour  eux;  d’où  vient 
qu’on  dit  qu’ils  se  forment  par  assimilation , c’est-à-dire  qu’ils 
se  forment  en  même  temps  que  leurs  matériaux,  de  dissem- 
blables qu’ils  étaient  aux  matières  déjà  existantes  dans  le 
corps,  leur  deviennent  identiques  ou  analogues. 

206.  — Le  mode  précédent  d’assimilation  le  plus  simple 
de  tous,  caractérisé  par  l’union  chimique  directe  molécule  à 
molécule  des  principes  d’origine  minérale,  soit  avec  les  li- 
quides par  dissolution,  soit  avec  les  substances  organiques 
par  union  plus  fixe;  ce  mode  d’assimilation  est  commun  aux 
plantes  et  aux  animaux. 

2ü  Mais  chez  les  végétaux,  et  peut-être  quelques  animaux 
les  plus  simples,  ou  trouve  en  outre  un  mode  d' assimilation 
plus  élevé:  c’est  celui  dont  l’accomplissement  a pour  résultat 
la  formation  des  substances  organiques  à l’aide  des  matériaux 
fournis  par  les  principes  puisés  directement  dans  les  milieux 
minéraux. 

La  formation  d’un  corps  nouveau  nous  montre  qu’il  s’agit 
ici,  comme  plus  haut,  d’un  phénomène  chimique;  seulement 
c’est  un  phénomène  d’ordre  indirect,  et  non  pas  l’union  directe 
d’un  corps  à un  autre,  c’est  une  catalyse  combinante.  Enfin, 
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nous  verrons  plus  loin  que  chez  les  animaux  élevés  et  quel- 
ques végétaux  supérieurs,  l’assimilation  des  matériaux  ayant 
déjà  vécu,  caractérisée  par  la  formation  de  substances  organi- 
ques à leur  aide,  est  aussi  un  phénomène  chimique  indirect, 
mais  du  groupe  des  catalyses  isomériques . Ou  réciproquement, 
nous  verrons  que  la  formation  des  substances  organiques , 
soit  chimique  indirecte,  est  caractérisée  par  ce  fait,  que  des 
matériaux  dissemblables  à ceux  de  l’organisme  vivant  lui 
deviennent  semblables. 

Ce  qui  caractérise  le  mode  d’assimilation  par  les  végétaux 
des  matériaux  n’ayant  pas  vécu,  c’est  la  formation  des  sub- 
stances organiques  par  combinaison  chimique  indirecte  des 
matériaux  venus  du  dehors.  C’est  là  un  fait  chimique  dont  le 
résultat  est  la  formation  d’un  nouveau  corps,  non  défini,  non 
cristallisable,  doué  de  propriétés  particulières  ; mais  c’est 
un  fait  chimique  indirect,  c’est-à-dire  de  ceux  qui,  pour  s’ac- 
complir, outre  diverses  conditions  ordinaires  de  température, 
d’électricité,  de  dissolution,  etc.,  nécessitent  la  présence  d’un 
corps  qui  ne  cède  rien,  ne  prend  rien,  et  semble  n’agir  que 
par  sa  présence.  Pour  la  formation  des  substances  organi- 
ques, le  corps,  dont  la  présence  est  nécessaire,  est  également 
une  substance  organique  déjà  vivante,  et  le  nouveau  principe 
qui  se  forme  est  identique  avec  lui  ou  lui  est  analogue. 

Ce  fait,  joint  à la  formation  d’un  corps  nouveau  à l’aide 
de  matériaux,  ne  lui  ressemblant  pas,  conduit  à ranger  ce 
mode  d’assimilation  dans  les  actes  chimiques  indirects  , dans 
ceux  désignés  sous  le  nom  de  catalyses  combinantes  (1). 

207. — Ces  trois  cas  d’assimilation  par  dissolution  ou  union 
directe,  par  catalyse  combinante  et  par  catalyse  isomérique, 
sont  autant  défaits  généraux  réunis  d’après  l’examen  des  cas 
spéciaux  que  nous  aurons  à envisager  dans  l’histoire  parti- 
culière de  chaque  principe  pris  à part,  toutes  les  fois  que 
l’étude  en  aura  été  suffisamment  faite.  Dans  le  cas  con- 
traire, nous  n’aurons  autre  chose  à faire  qu’à  poser  la  ques- 
tion d’une  manière  plus  précise. 

(I)  Voyez  plus  loin  cliap.  IV. 
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208.  — Les  principes  immédiats,  dont  la  formation  a lieu 
dans  l’organisme  par  assimilation  sont,  chez  les  animaux  et 
quelques  végétaux  élevés,  tous  les  principes  dont  les  maté- 
riaux venant  du  dehors  ont  déjà  vécu.  Le  mode  de  formation 
de  ces  principes  est  peu  étudié,  car  le  problème  est  posé  pour 
la  première  fois.  Il  est  peu  probable  que  de  longtemps  les 
chimistes  qui  ont  envahi  cet  ordre  d’étude,  sans  tenir  compte 
assez  exactement  des  conditions  dans  lesquelles  a lieu  ce 
mode  de  formation,  se  décident  à quitter  leur  manière  d’en 
traiter,  qui  est  bien  plus  simple,  mais  plus  absolue,  et  qui 
n’est  pas  en  rapport  du  tout  avec  la  réalité,  ainsi  qu’on  a 
pu  le  voir  par  ce  qui  précède,  etc. 

Après  avoir  éprouvé  pendant  la  digestion  une  modification 
isomérique,  qui  en  a changé  les  modes  de  coagulabilité  et  de 
solubilité,  ces  matériaux,  qui  sont  des  substances  organiques, 
quelquefois  modifiées  par  la  coction,  se  trouvent  à l’état  d’al- 
bumine, de  fibrine  et,  d’albuminose  dans  le  sang,  qui  sont 
trois  substances  presque  identiques  au  point  de  vue  de  l’ana- 
lyse élémentaire,  mais  non  de  l’analyse  anatomique.  Elles 
fournissent  à leur  tour  des  matériaux  à toutes  les  substances 
qui  constituent  la  partie  fondamentale  des  solides,  comme 
l’osséine,  la  musculine,  la  kératine,  etc.  ; celles-ci  sont  à peu 
près  identiques  avec  elles  quant  aux  proportions  des  éléments, 
mais  en  diffèrent  par  leurs  propriétés. 

Cette  formation  de  musculine,  etc.,  nous  ne  pouvons  pas 
l’obtenir  artificiellement  hors  de  l’organisme  vivant,  même 
avec  les  substances  qui  nous  servent  d’aliments.  Sans  parler 
des  conditions  de  température,  de  dissolution,  etc.,  ce  n’est 
qu’en  présence,  au  contact  de  substances  semblables  (chez 
l’adulte)  ou  analogues  (chez  l’embryon)  que  cette  formation  a 
lieu.  Ainsi , d’une  part,  la  formation  de  ces  substances  mon- 
tre qu’il  se  passe  là  un  phénomène  moléculaire,  et,  par  suite, 
chimique  au  fond;  d’autre  part,  la  nécessité  de  la  présence 
d’un  corps  semblable  ou  très  analogue  à celui  qui  se  forme 
montre  que  c’est  un  phénomène  chimique  indirect  ou  de  con- 
tact ; et  enfin  le  corps  formé  ne  diffère  des  matériaux  qui  ont 
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servi  à sa  formation  que  par  ses  propriétés,  et  non  essentielle- 
ment par  sa  nature  chimique  élémentaire,  fait  qui  nous  montre 
qu’il  se  passe  là  simplement  une  catalyse  isomérique. 

Quoique  ce  soit  un  acte  moléculaire,  que  cette  formation 
des  substances  organiques,  celle-ci  ne  saurait  être  considérée 
comme  rentrant  dans  les  attributions  des  recherches  des 
chimistes,  car  elle  se  passe  dans  des  êtres  vivants,  et  nécessite 
de  tenir  compte  par-dessus  tout  de  la  disposition  anatomi- 
que des  parties  dans  lesquelles  cet  acte  a lieu,  et  des  conditions 
physiologiques  qui  sont  nécessaires  à son  accomplissement. 

Il  est  impossible  d’en  aborder  l’étude  en  partant  directe- 
ment des  phénomènes  chimiques  offerts  par  les  corps  bruts, 
il  est  encore  plus  impossible  de  les  déduire  de  ceux-là.  Il  faut 
les  étudier  en  eux-mêmes,  directement.  Ce  n’est  qu’après 
avoir  procédé  ainsi,  c’est-à-dire  empiriquement  en  quelque 
sorte,  que  nous  sommes  ensuite  arrivés  à reconnaître  leur 
coïncidence , leur  analogie  avec  des  phénomènes  chimiques 
soit  directs,  soit  de  contact  ou  catalytiques,  qu’on  étudie  en 
chimie.  Ce  fait,  maintenant  connu,  réagira  sur  l’étude  des 
phénomènes  qui  se  passent  dans  l’organisme,  en  permettant 
de  se  préparer  à l’observation  de  ceux-ci  par  des  recherches 
approfondies  sur  les  phénomènes  artificiels  purement  chimi- 
ques qui  leur  sont  analogues,  tels  que  les  catalyses  ou  fer- 
mentations glueosique,  lactique,  etc.,  etc. 

Il  importe  d’observer,  en  terminant,  que  les  catalyses  iso- 
mériques  ou  métamorphosantes,  quoique  étant  des  actes  chi- 
miques, c’est-à-dire  moléculaires,  sont  d’abord  des  actes 
chimiques  indirects  ; et  quoiqu’on  puisse  en  produire  artifi- 
ciellement, comme  dans  le  cas  de  la  production  d’acide  lac- 
tique avec  du  sucre,  ce  sont  parmi  ceux-ci  les  moins  chi- 
miques de  tous,  c’est-à-dire  ceux  qui  modifient  le  moins  les 
corps  et  de  la  manière  la  moins  stable.  Or  la  formation  des 
substances  organiques  chez  les  animaux  à l’aide  de  maté- 
riaux ayant  déjà  vécu,  ou  assimilation  de  ceux-ci,  est  un 
phénomène  de  cet  ordre,  chimique  au  fond,  mais  aussi  peu 
tranché  qu’on  puisse  le  concevoir. 
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c.  Principes  dont  la  formation  a lieu  par  désassimilation. 


209. — Ce  sont  tous  les  principes  qui  se  forment  par  com- 
binaison ensemble  de  matériaux  provenant  des  principes  des 
deux  groupes  précédents. 

Ce  sont  les  suivants  : 


Ces  principes  se  forment  dans  l’organisme.  Là  seulement 
ils  trouvent  les  conditions  complexes  nécessaires  à leur  for- 
mation. Pourtant  quelques  uns,  comme  l’urée,  l’allantoïdine 
et  l’acide  lactique,  peuvent  être  produits  artificiellement. 

Leurs  matériaux  sont  empruntés  à des  principes  déjà  as- 
similés, d’où  la  désignation  générale  de  formation  par  dés- 
assimilation employée  pour  désigner  leur  mode  de  formation. 

La  désassimilation  reproduit  au  fond  essentiellement  les 
mômes  actes  que  l’assimilation,  mais  seulement  c’est  en  sens 
inverse.  Comme  celle-ci  c’est  également  un  fait  chimique. 

210.  — Le  mot  désassimilation  désigne  d’une  manière  gé- 
nérale, le  fait  par  lequel  une  espèce  de  composé  qui  fait  partie 
constituante  de  la  substance  de  l’organisme  se  sépare  de  celle- 
ci  pour  cesser  de  participer  aux  actes  quelle  accomplit . 


sien. 

6.  Acide  lactique. 

7.  Lactate  de  potasse. 

8.  Lactate  de  soude. 

9.  Lactate  de  chaux. 

10.  Acétate  de  soude. 

11.  Acide  urique. 

12.  Uratc  de  potasse. 

13.  Urate  de  soude. 

14.  Urate  de  chaux. 

15.  Urate  d’ammoniaque. 

16.  Urate  de  magnésie. 

17.  Acide  hippurique. 

18.  Hippurate  de  chaux. 

19.  Hippurate  de  soude. 

20.  Hippurate  de  potasse. 

21.  Inosate  de  potasse. 


1.  Acide  carbonique. 

2.  Hydrogène  proto-carboné. 

3.  Hydrogène  sulfuré. 

4.  Carbonate  d’ammoniaque. 

5.  Phosphate  ammoniaco  - magné- 


22.  Oxalate  de  chaux. 

23.  Urée. 

24.  Allantoïdine. 

25.  Cystine. 

26.  Créatine. 

27.  Créatinine. 

28.  Leucine. 

29.  Choléate  de  soude. 

30.  Glyocholate  de  soude. 

31.  liyocholinate  de  soude. 

32.  Acide  pneumique. 

33.  Acide  stéarique  libre  du  sang. 

34.  Acide  margarique,  id. 

35.  Acide  oléique,  id. 

36.  Margarine. 

37.  Stéarine. 

38.  Oléine. 

39.  Butyrine. 

40.  Hyrcine. 

41.  Cholesterine. 

42.  Sucre  de  diabète. 

43.  Sucre  de  lait. 
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Maintenant  examinons  successivement  les  cas  particuliers 
de  désassimilation,  en  tenant  compte  toujours  à la  fois  du 
lieu  ou  des  conditions  dans  lesquelles  s’accomplit  le  phéno- 
mène et  des  corps  qui  sont  directement  en  jeu  dans  cet  acte. 
Nous  verrons  que  c’est  partout  une  décombinaison  de  ce  qui 
existait  pour  donner  naissance  à des  corps  qui  n’existaient 
pas  auparavant;  comme  nous  avons  vu  déjà  que  l’assimilation 
était  aussi  partout  caractérisée  par  un  fait  de  combinaison 
de  matériaux  formant  primitivement  diverses  espèces  de  com- 
posés pour  donner  naissance  à des  espèces  de  principes  qui 
n’existaient  pas. 

Comme  l’assimilation,  la  désassimilation  est  au  fond  un 
fait  chimique;  mais  c’est  également  un  fait  chimique  spé- 
cial par  les  conditions  complexes  qu’il  exige,  par  le  milieu 
organisé  dans  lequel  il  s’opère.  Comme  l’assimilation,  la  dés- 
assimilation est  généralement  un  fait  chimique  indirect  ou  de 
contact;  mais  ni  l’une  ni  l’autre  n’appartiennent  à un  ordre 
chimique,  et  la  majorité  de  leurs  phénomènes  se  rattachent 
aux  actes  chimiques  indirects  ou  de  contact.  Comme  l’assi- 
milation, la  désassimilation  n’est  un  fait  chimique  direct  que 
dans  les  cas  accessoires,  que  relativement  à des  principes  qui 
ne  sont  présents,  en  quelque  sorte,  que  comme  condition 
d’existence  des  autres,  de  ceux  qui  sont  essentiellement  actifs. 
Dans  tous  les  autres  cas  au  contraire,  dans  ceux  qui  concer- 
nent les  principes  constituant  essentiellement  l’organisme, 
c’est  un  phénomène  chimique  indirect  ou  de  contact.  Loin 
d’être  partout  un  phénomène  chimique  direct,  comme  l’ont 
toujours  pensé  les  chimistes , la  désassimilation  et  l’assi- 
milation ne  sont  phénomènes  chimiques  de  cet  ordre  que 
dans  les  cas  accessoires,  dans  les  cas  où  il  s’agit  de  prin- 
j cipes  d’origine  minérale;  et  encore  ce  sont  ordinairement 
des  phénomènes  de  simple  dissolution  et  rarement  des  unions 

j 

| à proportions  définies  très  stables. 

211.  — Nous  avons  vu  précédemment  que  nul  principe 
immédiat  de  la  première  classe,  c’est-à-dire  de  ceux  qui  sont 
i semblables  aux  corps  d’origine  minérale,  ne  se  forme  pendant 
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l'assimilation  ; il  ne  s’en  forme  pas  non  plus  (le  ceux  qui 
sont  crislallisables,  bien  que  prenant  origine  dans  l’orga- 
nisme. Il  ne  se  forme  par  assimilation  que  des  substances  or- 
ganiques; principes  qui  ne  sont  pas  cristal lisables , dont  la 
composition  chimique  n’est  pas  définie. 

Pendant  la  désassimilation,  qui  est  aussi  caractérisée  par 
des  actes  chimiques,  mais  encore  plus  nets  que  les  précédents, 
il  ne  se  forme  que  des  principes  crislallisables,  soit  ana- 
logues à ceux  d’origine  minérale,  ce  qui  est  l’exception, 
soit  de  ceux  qui  en  diffèrent,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
général  ; et  il  ne  s’en  forme  jamais  que  de  ces  deux  groupes- 
là  ; il  ne  s’en  forme  jamais  de  ceux  qui  ne  sont  pas  cristalli- 
sables,  comme  l’albumine,  la  fibrine,  etc. 

212.  — C’est  par  désassimilation  que  se  forment  tous  les 
principes  crislallisables  différents  de  ceux  d’origine  minérale 
par  leur  complexité,  par  leur  peu  de  stabilité  et  un  certain 
cachet  spécial  que  présentent  toutes  leurs  propriétés. 

Pour  se  former  ils  empruntent  leurs  matériaux  à tous  les 
principes  qui  ont  été  assimilés,  c’est-à-dire  à ceux  des  deux 
groupes  précédents,  mais  surtout  aux  substances  organiques. 
Dans  l’un  et  dans  l’autre  cas,  du  reste,  cette  formation  n’a  pas 
lieu  par  combinaison  directe  des  éléments  chimiques  des  prin- 
cipes assimilés;  l’acte  par  lequel  a lieu  cette  formation  est  un 
acte  moléculaire  indirect,  catalytique  ou  de  contact. 

Ainsi  donc  : 1°  Ce  premier  cas  particulier  de  désassimilation 
est  un  acte  chimique,  mais  un  acte  moléculaire  indirect  ou 
de  contact. 

Non  seulement  ce  ne  sont  pas  ici  des  phénomènes  chimi- 
ques directs,  tels  que  des  doubles  décompositions  ou  des 
combustions,  ce  ne  sont  même  pas  des  fermentations  ni 
à plus  forte  raison  des  putréfactions;  ce  sont  des  catalyses , 
généralement  de  celles  qui  ont  pour  résultat  le  dédouble- 
ment des  corps  en  deux  ou  en  plusieurs  autres,  et  quelque- 
fois ce  sont  d’abord  des  catalyses  isomériqucs  pour  arriver 
finalement  à un  dédoublement  : tel  est  le  cas  particulier 
des  sucres,  line  série  de  phénomènes  de  ce  genre  peut 
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quelquefois  conduire  aux  mêmes  résultats  définitifs  que 
s’il  y avait  eu  combustion  , comme  à la  formation  d’eau, 
d’acide  carbonique,  etc.  Mais  l’acte  est  loin  d’être  le  même, 
il  est  loin  de  présenter  la  même  intensité  et  de  donner  lieu 
aux  mêmes  phénomènes  physiologiques.  Peu  étudiés  encore, 
du  moins  rationnellement,  les  phénomènes  des  actes  cataly- 
tiques demandent  à être  repris  avant  qu’on  puisse  se  rendre 
compte  pleinement  des  phénomènes  physiologiques  dont  ils 
sont  la  source,  des  phénomènes  organiques  ou  vitaux,  en  un 
mot,  qui  en  sont  la  manifestation. 

Nous  devons  donc,  dès  à présent,  reléguer  dans  cette  par- 
tie dogmatique  de  notre  livre,  au  nombre  des  faits  histori- 
ques, tout  ce  qui  se  rapporte  à l’hypothèse  de  la  combustion, 
qui  sera  appréciée  comme  telle  au  chapitre  qui  traitera  de 
l’histoire  de  la  stœchiologie. 

2°  Enfin,  nous  verrons  bientôt  que  quelques  principes  ana- 
logues à ceux  d’origine  minérale  ou  semblables  à ceux  que 
nous  pouvons  faire  artificiellement  se  forment  pur  désassimi- 
lation dans  l’économie,  empruntant  aussi  aux  principes  assi- 
milés tous  leurs  matériaux.  Mais  pour  ceux-là,  qui  sont  en 
très  petit  nombre  ou  se  forment  dans  quelques  cas  morbides, 
comme  l’ h ydrogène sulfure ,1e suif hijd rate  d’ammoniaque , etc., 
la  désassimilation  est  un  fait  chimique  direct;  alors  les  com- 
posés sont  fixes,  stables,  rapprochés  ou  semblables  sous  ce 
rapport,  autant  que  possible,  aux  corps  minéraux , et  l’on 
comprend  que  la  désassimilation  ne  saurait  être  poussée  plus 
loin.  Quant  aux  principes  d’origine  minérale,  nous  verrons 
dans  leur  histoire  particulière,  que  leur  désassimilation  est 
en  général  un  simple  fait  de  liquéfaction  pour  ceux  qui 
s’étaient  fixés  à la  substance  du  corps,  et  que  même  quel- 
ques uns  ne  font  que  passer,  au  moins  en  partie,  en  restant 
à l’état  de  dissolution  dans  les  sérums  (sulfates,  chlorures). 

Ainsi  nous  voyons  que  généralement,  dans  la  désassimila- 
tion, les  principes  du  premier  groupe  restent  ce  qu’ils  étaient 
et  ne  font  que  traverser  l’organisme,  tandis  que  la  désassimi- 
lation des  substances  organiques  est  une  décomposition  par 
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catalyse  dédoublante  ou  quelquefois  isomérique;  désassimila- 
tion caractéristique,  car  elle  est  une  formation  de  principes 
immédiats  nouveaux  et  cristallisables,  comme  leur  assimila- 
tion était  caractéristique,  puisqu’elle  était  aussi  une  formation 
de  principes  nouveaux,  mais  non  cristallisables.  Désassimila- 
tion des  substances  organiques  vivantes  et  formation  dans 
l’organisme  de  principes  immédiats  cristallisables  sont  tout  un 
pour  ceux-ci;  d’où  vient  qu’on  dit  qu’ils  se  forment  par  désas- 
similation; c’est-à-dire  qu’ils  se  forment  en  môme  temps  que 
de  parties  des  substances  organiques  encore  vivantes,  leurs 
matériaux  abandonnent  celles-ci  et  leur  deviennent  dissem- 
blables. 

213.- — Dans  les  plantes,  les  principes  immédiats,  dont  la 
formation  a lieu  par  cette  désassimilation  que  caractérise  une 
catalyse  isomérique,  dérivent  de  l’amidon  et  des  gommes; 
il  y a d’autres  exemples  de  ce  genre,  mais  ce  sont  les 
mieux  connus.  Ces  substances,  dont  nous  avons  indiqué  le 
mode  général  de  formation  par  catalyse  composante,  passent 
dans  la  graine  et  dans  la  fleur  (Cl.  Bernard)  à l’état  de  glucose 
par  catalyse  isomérique,  puis  probablement  à l’état  d’acide 
lactique  ou  de  quelque  autre  corps  analogue.  Peut-être,  en 
définitive,  ces  corps  arrivent-ils  alors  à l’état  d’acide  carbo- 
nique par  une  combustion  lente,  ce  que  semblent  indiquer  le 
dégagement  de  ce  gaz  et  la  production  de  chaleur.  Le  fait  est 
probable,  mais  non  démontré. 

Chez  les  animaux,  les  gommes  et  les  fécules  introduites  dans 
le  tube  digestif  passent  d’abord  à l’état  de  glucose  par  cata- 
lyse isomérique,  et  on  les  trouve  dans  le  sang  sous  cet  état. 
Il  y éprouve  rapidement  la  catalyse  lactique  (Cl.  Bernard), tet 
peut-être  ensuite  s’unissant  à la  soude  par  expulsion  de  l’acide 
du  carbonate  de  cette  base,  voit-il  son  acide  éprouver  une 
combustion  lente,  comme  depuis  longtemps  l’ont  pensé  les 
chimistes  d’après  le  fait  de  l’exhalation  d’acide  carbonique 
par  les  poumons  et  la  production  de  chaleur.  Le  fait  est 
possible,  probable  même,  mais  non  démontré.  Il  se  peut  que 
le  même  résultat  soit  obtenu  par  dédoublement  de  l’acide  lac- 
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tique  en  acide  carbonique  et  quelque  autre  corps.  On  pourrait 
donner  la  formule  de  celui-ci  ou  de  ceux-ci,  en  subdivisant 
celle  de  l’acide  C'IPO5,  HO;  mais  comme  il  est  possible  et 
même  probable  que  les  choses  se  passent  autrement  dans 
l’organisme  qu’on  pourrait  le  supposer  d’après  les  faits 
chimiques  actuellement  connus , il  vaut  mieux  attendre  des 
expériences  directes  sur  le  vivant  ou  faites  extérieurement 
comme  préliminaire  dans  des  conditions  aussi  rapprochées 
que  possible  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  vie.  Quant  à la 
production  de  chaleur,  il  est  très  probable,  comme  le  dit 
M.  Régnault,  qu’elle  est  produite  entièrement  par  les  réac- 
tions chimiques  qui  se  passent  dans  l’économie  ; mais  le  phé- 
nomène est  trop  complexe  pour  qu’on  puisse  le  calculer  d’a- 
près la  quantité  d’oxygène  consommée  (1).  O11  sait  déjà  que 
le  sang  qui  sort  du  foie  est  de  1 degré  1/2  plus  chaud  que 
celui  qui  sort  du  poumon;  de  plus,  il  serait  singulier  qu’il  ne 
se  produisît  pas  de  chaleur  dans  les  solides  où  se  passent 
sinon  autant  d’actes  nutritifs  de  combinaison  et  de  décombi- 
naison que  dans  le  sang,  au  moins  à peu  près  autant. 

Enfin,  pour  achever  ce  qui  concerne  la  formation  des  prin- 
cipes par  catalyse  isomérique,  il  faut  savoir  que  le  sucre  de 
canne  passe  à l’état  de  glucose  en  traversant  le  foie  (Cl.  Ber- 
nard). 

De  plus,  dans  le  foie  il  se  forme  du  glucose  de  toutes  pièces 
pendant  l’abstinence  et  toute  la  durée  d’un  régime  purement 
animal.  On  n’a  encore  au-cnne  donnée  sur  le  mode  de  formation 
de  ce  sucre.  On  ne  sait  s’il  est  le  résultat  d’un  acte  chimique 
direct,  d’une  catalyse  combinante,  ou  d’un  phénomène  de  con- 
tact avec  dédoublement,  ce  que  des  expériences  ultérieures 
apprendront  seules.  Mais  on  sait  qu’il  éprouve,  comme  les 
sucres  introduits  du  dehors , la  catalyse  lactique  dès  qu’il 
arrive  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques,  en  sorte  qu’au 
delà  du  poumon  il  n’en  reste  que  fort  peu,  comparativement 
à la  quantité  contenue  par  le  liquide  des  veines  sus-hépatiques. 

21  à.  — • Ce  que  nous  avons  dit  sur  le  passage  du  sucre  de 

(1)  Régnault,  Cours  élémentaire  de  chimie.  Paris,  1850,  t.  II,  p.  868. 


230  UES  l’IUNCU'ES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  1,  AUT.  11. 

canne  el  de  l’umidon  à l’état  de  glucose  ; ce  que  nous  venons 
de  dire  aussi  delà  formation  du  sucre  du  foie,  s’applique  d’une 
manière  générale  aux  principes  gras  (stéarine,  margarine, 
oléine),  il  arrive  tout  formés  du  dehors  de  ces  principes,  ou 
quelques  uns  qui  leur  sont  isomères,  provenant  des  aliments 
végétaux  huileux  ou  des  graisses  animales,  qui  ne  font  que 
se  mélanger  à ceux  préexistant  déjà,  ou  qui,  au  moment 
où  ils  sont  assimilés,  éprouvent  dans  l’économie  une  catalyse 
isomérique , à la  manière  de  ce  qui  a lieu  pour  les  fécules 
et  le  sucre  de  canne.  Mais,  déplus,  il  s’en  forme  de  toutes 
pièces  (Liebig,  Persoz,  Boussingault),  comme  le  sucre.  Il 
paraît  résulter  des  travaux  de  M.  Cl.  Bernard,  que  c’est  aussi 
dans  le  foie  qu’a  lieu  cette  formation.  Seulement  ces  prin- 
cipes ne  donnent  pas  lieu  (comme  le  glucose),  aussitôt  qu’ils 
sont  formés,  à la  formation  d’autres  principes  par  une  série 
de  catalyses  dédoublantes  (acides  lactique  et  carbonique); 
mais  ils  se  mêlent  ensemble,  puis  s’accumulent  et  séjournent 
dans  l’économie.  Ils  y constituent  la  partie  principale  des 
éléments  anatomiques  tout  particuliers  d’un  tissu  tout  spécial 
aussi,  le  tissu  adipeux,  qui  ne  jouit  d’aucune  autre  propriété 
vitale  que  la  nutrition  ; qui  ne  remplit  aucun  rôle  actif,  etc. 
Du  reste,  ces  principes,  après  avoir  fait  partie  plus  ou  moins 
longtemps,  soit  des  vésicules  adipeuses,  soit  d’autres  élé- 
ments, finissent  par  disparaître  aussi  dans  l’économie,  en 
donnant  lieu  à la  formation  d’autres  espèces  d’après  les 
mêmes  modes  que  le  sucre,  lesquelles  sont  expulsées  directe- 
ment (acide  carbonique,  etc.).  En  un  mot,  pour  mieux  faire 
saisir  le  côté  anatomique  de  l’histoire  de  ces  principes,  on 
peut  dire  qu’ils  remplissent  en  quelque  sorte  le  rôle  que 
remplirait  le  sucre,  s’il  venait  à s’accumuler  quelque  part 
dans  l’économie  pour  disparaître  ensuite,  comme  nous  l’avons 
dit  et  le  verrons  encore  plus  loin. 

215.  — Les  principes  immédiats  dont  la  formation  a lieu 
par  le  mode  de  désassimilation  des  substances  organiques 
que  caractérisent  les  catalyses  dédoublantes  sont,  dans  les 
plantes,  les  alcalis  et  des  acides  végétaux , ainsi  que  certains 
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sels.  Le  fait  est  du  moins  fort  probable,  quoiqu’il  n’ait,  pas 
encore  suffisamment  été  étudié  directement  pour  être  consi- 
déré comme  rigoureusement  démontré. 

Chez  les  animaux,  se  forment  ainsi  l’urée,  la  leucine,  l’a- 
cide urique,  l’acide  hippurique,  la  créatine  et  les  autres 
principes  azotés  considérés  la  plupart,  jusqu’à  présent, 
comme  des  produits  de  combustion;  c’est-à-dire  comme  des 
produits  d’actes  chimiques  des  plus  énergiques,  admis  là  où 
ne  se  passent  que  des  actes  les  moins  intenses,  ayant  pour 
résultat  la  formation  de  corps  complexes  et  peu  stables.  C’est 
par  suite  d’un  dédoublement  du  genre  de  ceux  dont  nous 
venons  de  parler  que  se  forment  les  acides  oléïque,  stéarique 
et  margarique,  existant  à l’état  libre  dans  le  sang,  et  non  pas 
par  pénétration  de  ces  corps  de  l’intestin  dans  le  chyle  ou 
dans  les  veines.  Ce  fait  pourtant  ne  serait  pas  impossible, 
mais  n’a  pas  été  constaté. 

216.  — La  formation  des  sels  qui  ont  pour  acides  les  pré- 
cédents, ainsi  que  les  urates,  hippurates,  etc.,  considérés 
comme  sels  et  non  comme  acide  et  base  pris  séparément, 
pourrait  être  considérée  comme  le  résultat  direct  de  la  désas- 
similation , tandis  qu’il  est  plus  probable  que  c’est  l'acide 
libre  qui  est  formé  directement , de  la  manière  que  nous 
venons  d’indiquer.  Par  leur  contact  prolongé  avec  les  sels  à 
base  alcaline  et  terreuse,  ces  acides,  quoique  faibles,  peuvent 
dans  certaines  circonstances  s’emparer  d’une  partie  de  cette 
base  et  passer  eux-mêmes  à l’état  de  sels. 

Par  la  formation  de  ces  principes  salins , nous  voyons 
reparaître  des  corps  revenant  de  plus  en  plus  aux  caractères 
des  composés  d’origine  minérale,  et  susceptibles  de  passer  à 
l’état  d’espèces  tout  à fait  minérales  par  un  ou  deux  pas 
de  plus  dans  la  série  de  leur  dédoublement,  ce  que  l’on 
peut  obtenir  à volonté  hors  de  l’organisme.  C’est  à quoi  on 
arrive  en  faisant,  par  exemple,  subir  à l’urée  la  fermentation 
ammoniacale  qui  la  fait  passer  à l’état  de  carbonate  de  cette 
base.  Le  fait  peut  même  avoir  lieu  pathologiquement  dans 
l’organisme.  Dans  r<'  cas  exceptionnel  on  arrive  déjà  aux 
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fermentations,  ordre  de  phénomènes  de  contact  donnant  des 
produits  de  décomposition  ou  de  dédoublement  bien  plus  sta- 
bles, plus  voisins  par  leurs  caractères  de  ceux  des  espèces 
minérales  ; on  peut,  dans  d’autres  circonstances,  également 
morbides,  voir  se  produire  des  principes  qui  caractérisent  le 
dernier  degré  de  la  décomposition,  lorsque  surviennent  des 
putréfactions  du  pus  et  d’autres  liquides,  phénomènes  chimi- 
ques de  contact  qui  poussent  au  degré  le  plus  extrême 
la  désassimilation,  ou  mieux,  dans  ce  cas,  la  destruction. 
Telle  est  la  formation  d’hydrogène  sulfuré,  de  sulfhydrate 
d’ammoniaque,  etc.,  dans  les  cas  de  putréfaction  du  pus 
voisin  d’une  muqueuse  soumise  elle-même  au  contact  habi- 
tuel ou  fréquent  de  l’air. 

217.  — Qu’il  s’agisse  des  animaux  ou  des  végétaux,  toutes 
les  fois  que  pendant  la  désassimilation  les  principes  d’origine 
minérale  sont  en  jeu,  nous  voyons  se  former  quelques  prin- 
cipes très  analogues  à ceux  d’origine  minérale  ; mais  un  seul 
exemple  de  ce  genre  pendant  l’assimilation  n’est  pas  encore 
certain. 

A l’exception  des  cas  que  nous  allons  signaler,  partout  ailleurs 
la  désassimilation  des  principes  d’origine  minérale  n’est  autre 
chose  qu’une  dissolution,  un  passage  à l’état  liquide  de  prin- 
cipes solides,  sortant  tels  qu’ils  s’étaient  fixés  par  assimilation 
(chlorures,  phosphates,  etc.)  Quelques  uns  sortent  même  en 
partie,  sinon  en  totalité , sans  s’être  jamais  fixés  à d’autres 
qu’à  l’eau  qui  les  dissout  (sel  marin,  sulfate  de  soude,  etc.). 

Ceux  des  principes  qui  se  forment  par  action  chimique  di- 
recte désassimilatrice,  sont  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  les  bicarbonates,  l’hydrogène  sulfuré.  Ici  l’ammoniaque 
s’unit  directement  au  phosphate  de  magnésie , l’acide  carbo- 
nique aux  carbonates. 

Les  urates,  stéarates , oléates,  etc.,  pourraient,  si  leurs 
acides  étaient  assez  puissants,  être  considérés  comme  for- 
més par  union  directe  de  cet  acide  à la  base  d’un  carbonate 
dont  l’acide  serait  chassé;  mais  il  n’y  a guère  que  les  lactales 
qui  soient  dans  ce  cas-là.  Comme  il  n’y  a pas  même  d’alcalis 
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libres  dans  l’organisme,  tandis  qu’il  y a des  acides  stéarique 
et  margarique  libres  dans  le  sang  et  peut-être  d’autres  , 
comme  il  y a un  acide  libre  dans  la  substance  solide  du  pou- 
mon et  dans  le  bouillon  qu’on  obtient  de  la  rate,  tout  porte 
à croire  que  ces  sels  se  forment  comme  nous  venons  de  le 
dire  au  commencement  du  paragraphe  précédent  (p.  231). 

11  est  à remarquer,  du  reste,  que  dans  le  cas  du  phosphate 
ammoniaço-magnésien  et  des  bicarbonates,  qui  sont  à peu 
près,  avec  l’hydrogène  protocarboné  et  sulfuré,  les  seuls  corps 
se  formant  dans  l’organisme  qui  soient  analogues  à ceux 
d’origine  minérale,  l’ammoniaque  et  l’acide  carbonique  sont 
des  composés  formés  dans  l’économie  vivante  par  catalyse  avec 
dédoublement,  c’est-à-dire  par  désassimilation  ; qu’ils  provien- 
nent (au  moins  l’ammoniaque)  des  substances  organiques.  Il 
n’y  a de  phénomène  chimique  direct  que  leur  union  aux 
corps  d’origine  minérale  au  fur  et  à mesure  de  leur  forma- 
tion, que  l’union  de  l’ammoniaque  au  phosphate  de  magnésie, 
par  exemple. 

RÉSUMÉ  SUR  LA  FORMATION  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

«.  Lieux  de  la  formation  des principes  immédiats. 

218.  — Ce  n’est  pas  seulement  la  nature  de  la  formation 
des  principes  qu’il  faut  connaître,  mais  encore  le  lieu  précis 
de  cette  formation. 

Nous  avons  vu  quels  sont  les  principes  qui  se  forment  hors 
de  l’organisme  et  ceux  qui  se  forment  dans  l’organisme. 
Quoique  ne  pouvant  observer  directement  les  phénomènes  de 
cette  formation,  sa  nature  même  nous  permet  de  préciser 
encore  davantage  les  parties  du  corps  où  elle  a lieu. 

Qu’il  s’agisse  des  principes  qui  se  forment  par  catalyses  com- 
binante et  isomérique  (en  général  assimilatrices),  ou  bien  de 
ceux  qui  se  forment  par  catalyse  avec  dédoublement  (désassi- 
milatrice),  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  phénomène  a 
lieu  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y a nutrition. 

219.  — Dans  la  substance  des  éléments  du  poumon  existe 
un  acide  ; dans  le  sang  existe  du  bicarbonate  de  soude  ( ou 
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du  cyanure  de  mercure,  si  l’on  vient  à en  injecter)  ; le  sang 
traverse  les  capillaires  des  membres  et  les  sels  ci-dessus  ne  se 
décomposent  pas;  ils  arrivent  aux  poumons;  il  y a comme 
partout  échange  entre  les  principes  du  sang  et  les  principes 
de  la  substance  de  ces  organes,  et  aussitôt  ces  corps  salins 
sont  décomposés.  Il  se  forme  de  l’acide  carbonique  dans 
le  sang  (ou  du  cyanhydrique). 

Mais  l’acide  pneumique  qui  est  dans  les  éléments  anato- 
miques du  poumon,  ce  n’est  certainement  pas  dans  le  sang 
qu’il  se  forme  comme  acide  libre,  pour  se  déposer  ensuite 
dans  la  substance  du  poumon  ; car  si  c’était  dans  le  sang  qu’il 
se  formât  comme  acide  libre,  il  décomposerait  partout  les 
carbonates  (ou  le  cyanure  injecté).  Il  se  forme  donc  des  prin- 
cipes dans  les  solides;  et  môme  des  principes  cristallisables, 
qu’on  a dit  souvent  être  formés  par  combustion  des  substances 
azotées  dans  le  sang  des  capillaires. 

Prenons  maintenant  les  substances  azotées  non  cristallisa- 
bles, se  formant  par  catalyse  isomérique  assimilatrice,  comme 
la  musculine,  l’osséine,  etc.  Elles  proviennent  des  substances 
azotées  contenues  dans  le  sang  ; mais  on  ne  peut  s’empêcher 
de  reconnaître  que  c’est  dans  les  éléments  musculaires  et 
osseux  qu’elles  se  sont  formées  comme  musculine,  etc.; 
que  c’est  là  qu’elles  ont  pris,  au  moment  de  leur  assimilation, 
les  caractères  spécifiques  qui  les  distinguent  les  unes  des 
autres,  et  que  chez  l’embryon  c’est  au  milieu  de  substances 
isomères  ou  analogues  à elles  qu’elles  se  sont  formées. 

Prenons  ensuite  les  principes  cristallisables,  comme  la 
créatine,  la  créatinine,  qui  se  trouvent  en  grande  quantité 
dans  les  muscles  et  s’y  forment  par  catalyse  avec  dédouble- 
ment et  désassimilatrice.  On  ne  saurait  trouver  une  seule 
raison  plausible,  démontrant  que  c’est  dans  le  sang  qu’elles 
se  forment  pour  se  déposer  ensuite  dans  les  muscles,  puisque 
ce  sont  essentiellement  de  ceux  des  principes  qui  sont  reje- 
tés au  dehors  par  les  urines  et  ne  peuvent  s’accumuler  dans 
l’économie  sans  devenir  nuisibles. 

Le  sang  porte  partout  les  matériaux  destinés  à former  des 
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principes  par  assimilation,  et  reçoit  de  partout  ceux  qui  se 
forment  par  désassimilation , afin  qu’ils  soient  rejetés.  Le 
sang  est  une  humeur  vivante,  c’est-à-dire  présentant  un  dou- 
ble mouvement  de  composition  et  de  décomposition,  d’une 
manière  continue  et  sans  destruction  de  sa  substance  ; mais 
dans  ce  double  mouvement  il  ne  fait  pas  que  recevoir  des  prin- 
cipes tout  formés  et  en  rejeter  de  tout  formés,  il  renferme  des 
principes  qui  lui  sont  propres,  comme  l’albumine  et  la  fibrine  ; 
il  ne  les',  reçoit  pas  et  ne  les  rejette  pas  normalement  tout 
formés.  Ce  sont  des  substances  qui  se  forment  dans  le  sang. 
Elles  servent  probablement  de  matériaux  à d’autres  substan- 
ces analogues,  qui  se  forment  par  catalyse  isomérique  de 
cette  fibrine  et  de  cette  albumine;  ou  peut-être  donnent-elles 
lieu  à la  formation  de  principes  cristallisables  par  catalyse 
avec  dédoublement,  comme  les  substances  azotées  des 
muscles,  etc. 

220.  * — Il  n’y  a donc  pas  dans  l’économie  un  lieu  unique 
de  formation  des  principes  immédiats  ; il  s’en  forme  partout 
où  il  y a nutrition,  et  cette  formation  a lieu,  soit  par  catalyses 
combinante  et  isomérique  (assimilatrices),  soit  par  catalyse 
avec  dédoublement  (désassimilatrice). 

Il  s’en  forme,  par  conséquent,  dans  les  solides,  soit  de 
cristallisables,  soit  de  non  cristallisables,  plus  encore  que 
dans  le  sang  et  la  lymphe  où  il  s’en  forme  aussi.  Le  fait  a 
lieu  au  moment  de  la  fixation  des  matériaux  dans  le  solide, 
ou  au  moment  où  des  matériaux  élémentaires  d’une  espèce 
changent  d’état  d’union  moléculaire  pour  former  une  autre 
espèce.  C’est  ainsi  que  du  moment  de  leur  entrée  jusqu’à  ce- 
lui de  leur  sortie,  les  matériaux  introduits  passent  successi- 
vement par  une  série  d’états,  lesquels  constituent  autant 
d’espèces  de  principes  distinctes, quoique  analogues;  ces  es- 
pèces sont  de  plus  en  plus  compliquées,  puis  de  plus  en  plus 
simples,  lorsqu’on  part  des  végétaux  pour  arriver  jusqu’aux 
excrétions  animales. 

(3.  Modes  de  la  formation  des  principes  immédiats. 

221.  — 11  n’v  a pas  non  plus  un  mode  unique  et  absolu  de 
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phénomènes  caractérisant  la  formation  des  principes  immé- 
diats, comme  serait  la  combustion,  par  exemple,  etc. 

Loin  d’y  avoir  dans  l’assimilation  et  la  désassimilation  un 
ordre  unique  et  absolu  de  phénomènes  chimiques,  il  y en  a 
plusieurs:  toujours  et  naturellement  ils  sont  en  rapport  soit 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  se  passe  l’acte,  soit  plus 
souvent  avec  la  nature  moléculaire  des  corps  qui  sont  enjeu. 

D’abord  se  présentent  deux  ordres  d’actions  : 1 . les  actions 
chimiques  directes  ; 2.  les  actions  chimiques  indirectes. 

222.  — 1.  Les  unes  appartiennent  aux  actions  chimiques, 
et  ce  sont  surtout  les  corps  d’origine  minérale  qui  sont  alors 
en  jeu.  a.  Lorsqu’il  s’agit  d’actes  assimilateurs,  ce  ne  sont  : 
1°  généralement  que  des  actes  de  dissolution  (assimilation 
des  chlorures,  sulfates  alcalins,  etc.);  2°  très  rarement  ce 
sont  des  unions  fixes,  et  elles  ne  sont  jamais  définies  quant 
aux  proportions  (union  du  phosphate  de  chaux,  etc.,  aux  sub- 
stances organiques  azotées  du  cartilage  durant  l’ossification). 
b.  Lorsqu’il  s’agit  d’actes  de  désassimilation  , ce  sont  : 
1°  encore  des  actes  de  dissolution  (passage  à l’état  liquide  des 
différents  phosphates,  etc.)  ; 2°  et  rarement  des  unions  fixes 
et  définies,  mais  cependant  plus  souvent  que  dans  le  cas  pré- 
cédent (formation  du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  des 
lactates  du  sang,  etc.)  ; aussi  nous  voyons  la  désassimilation 
tendre  à ramener  les  matériaux  de  la  substance  organisée 
vers  la  fixité  dans  la  constitution , et  vers  l’état  défini  des 
proportions  qui  caractérise  les  corps  minéraux. 

223.  — 2.  Les  actes  chimiques  indirects  s’observent  toutes 
les  fois  que  ce  sont  des  substances  d’origine  organique  qui 
sont  en  jeu,  soit  comme  résultat  du  phénomène,  soit  comme 
source  des  matériaux  en  action.  Dans  l’un  et  dans  l’autre 
cas,  ce  sont  des  catalyses  proprement  dites,  et  de  deux  es- 
pèces, soit  dans  l’assimilation,  soit  dans  la  désassimilation. 
a.  Toutes  les  fois  qu’il  s’agit  de  phénomènes  d’assimila- 
tion, ce  sont  : 1°  des  catalyses  combinantes  qui  s'opèrent 
(formation  des  substances  organiques  dans  les  végétaux)  ; 
2°  ou  des  catalyses  homériques  (formation  des  substances 
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organiques  propres  aux  animaux),  b.  Lorsqu’il  s’agit  de  phé- 
nomènes désassimilateurs,  ce  sont  : 1°  quelquefois  des  cata- 
lyses isomériques  (passage  du  glucose  à l’état  d’acide  lactique), 
2°  ou  plus  souvent  des  catalyses  avec  dédoublement. 

C’est  surtout  par  des  actes  chimiques  indirects,  soit  assi- 
milateurs (substances  organiques),  soit  désassimilateurs  (corps 
cristallisables),  qu’a  lieu  la  formation  des  principes  immédiats 
nouveaux  dans  l’organisme,  et  exceptionnellement  par  action 
chimique  directe  dans  le  cas  de  désassimilation  des  principes 
d’origine  minérale. 

y.  Résultats  de  la  formation  des  principes  immédiats . 

22 h.  — Ainsi  on  voit,  d’après  ce  qui  précède  sur  la  for- 
mation des  principes  immédiats  : 

1°  Que  l’assimilation,  en  rendant  les  principes'  introduits 
semblables  à ceux  déjà  existants,  a essentiellement  pour  résul- 
tat de  faire  passer  les  principes  cristallisés  à l’état  non  cristal- 
lin, et  cela  soit  par  dissolution,  soit  par  union  aux  substances 
organiques.  Ce  mode  d’union  particulier  aux  êtres  organisés 
est  encore  peu  étudié.  En  même  temps  qu’il  a pour  résultat 
de  rendre  non  cristallisables  des  corps  définis  et  ne  s’unissant 
habituellement  entre  eux  qu’en  proportions  fixes  et  détermi- 
nées, il  a pour  résultat  plus  important  de  les  rendre  suscep- 
tibles de  s’unir  en  toutes  proportions  aux  substances  organi- 
ques ; ce  qui  permet  à ces  substances,  soit  seules,  soit  unies 
aux  principes  minéraux,  de  remplacer  une  portion  de  leur 
propre  matière  en  la  cédant  au  dehors,  en  même  temps  que 
d’autres  matériaux  la  remplacent;  et  cela  sans  dislocation 
moléculaire  de  toute  la  substance,  contrairement  à ce  qui  a 
lieu  dans  le  cas  de  combinaison  et  de  décombinaison  chimique 
proprement  dite  ou  inorganique.  Ces  matériaux  introduits 
du  dehors  qui  ne  sont  pas  cristallisables,  qui  ont  déjà  vécu, 
l’assimilation  ne  fait  pas  autre  chose  que  de  les  rendre  sem- 
blables de  nouveau,  non  pas  à ce  qu’ils  étaient  dans  l’être  où 
a eu  lieu  leur  formation,  mais  aux  substances  organiques  qui 
préexistent  dans  l’organisme  où  ils  pénètrent. 

2°  On  voit  que  la  désassimilation , en  rendant  les  principes 
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dissemblables  à ceux  existants  encore,  a essentiellement  pour 
résultat  de  l'aire  passer  les  principes  non  cristallisés  ou  non 
cristallisables  à l’état  de  principes  cristallins  ou  pouvant  cris- 
talliser. C’est  un  retour  vers  l’état  primitif  qui  est  à peu  près 
complet  pour  les  corps  minéraux,  mais  qui  pour  les  substances 
organiques  n’est  pas  le  même.  Nous  avons  vu  se  former  aux 
dépens  de  celles-ci  des  corps  nouveaux  constitués  par  l’imion 
en  proportion  définie  de  leurs  éléments.  C’est  sous  ce  dernier 
rapport,  et  par  l’état  cristallin  ou  celui  de  volatilité  sans  dé- 
composition, qu’ils  sont  semblables  aux  corps  d’origine  mi- 
nérale, mais  ils  en  diffèrent  par  la  complexité  de  leur  com- 
position, qui  entraîne  son  peu  de  stabilité  comparativement 
à la  majorité  des  corps  d’origine  minérale.  Aussi,  pour  reve- 
nir jusqu’à  leur  état  primitif,  faut-il  qu’ils  éprouvent  au  de- 
hors de  l’économie  où  ils  se  sont  formés  une  série  d’autres 
décompositions,  qui  sont  alors  purement  chimiques,  tant  par 
les  conditions  dans  lesquelles  elles  ont  lieu  que  par  la  fixité 
des  produits.  Ces  décompositions  conservent  néanmoins  pres- 
que toujours,  au  dehors  de  l’organisme,  quelque  chose  du 
cachet  particulier  qu’elles  ont  au  dedans;  elles  présentent 
encore  les  actions  chimiques  indirectes  ou  de  contact,  mais 
seulement  ce  sont  surtout  de  celles  qui  constituent  le  groupe 
connu  sous  le  nom  de  fermentât  ions,  et  plus  rarement  des  ca- 
talyses (passage  du  sucre  de  canne  à l’état  de  glucose,  etc.)  ; 
ces  dernières  ont  lieu  plus  spécialement  dans  l’organisme  , 
quoique  pouvant  être  obtenues  au  dehors. 

225.  — L’analyse  anatomique,  poursuivie  méthodique- 
ment jusqu’aux  principes  immédiats,  aussi  bien  que  l’obser- 
vation de  l’ensemble  des  êtres  en  général,  nous  fait  donc  re- 
connaître, que  réellement  en  quittant  le  point  de  vue  anato- 
mique de  l’étude  des  animaux,  on  peut  les  définir  physiolo- 
giquement : des  êtres  organisés  se  nourrissant  de  matériaux 
qui  ont  vécu;  et  les  végétaux  : des  êtres  organisés  se  nourris- 
sant de  matériaux  qui  nont  pas  vécu.  (Aug.  Comte.)  C’est  là 
certainement  le  cas  le  plus  général,  le  plus  habituel,  et  ce 
n’est  que  comme  moyen  d’amélioration  qu’on  le  modifie, 
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comme,  par  exemple,  quand  ou  nourrit  les  plantes  avec  des 
matières  animales.  Remarquez,  du  reste,  à cet  égard,  qu’il 
faut  que  déjà  ces  matières  se  soient  rapprochées  des  corps 
minéraux  par  une  série  d’actes  moléculaires  successifs  de  cata- 
lyses, de  fermentations  et  de  putréfactions,  qui  les  ramènent 
à l’état  de  corps  plus  simples,  plus  fixes  et  cristallisables  ou 
volatils  sans  décomposition.  C’est  du  moins  sous  cet  état  que 
leur  pénétration  dans  les  plantes  est  le  plus  favorable  à celles- 
ci,  plutôt  qu’à  l’état  de  substances  organiques  n’étant  pas 
encore  arrivées  à l’état  de  principes  solubles  par  la  putréfac- 
tion. 

C’est  donc  uniquement  pour  avoir  été  un  peu  trop  absolus, 
que  les  chimistes  qui  ont  avancé  que  c’est  dans  le  règne  végétal 
seul  que  se  forme  la  matière  organisée  ont  été  forcés  de  re- 
venir sur  ce  qu’ils  avaient  avancé.  Mais  ce  manque  de  mé- 
thode conduisant  à envisager  les  principes  immédiats  en  un 
seul  bloc  avait  réellement  de  graves  inconvénients,  puisqu’il 
menait  à comprendre  dans  un  même  ordre  de  considérations 
des  principes  aussi  dissemblables  que  les  trois  groupes  sui- 
vants , savoir  : ceux  qui  entrent  tout  formés , ceux  qui  se 
forment  dans  l’organisme  sans  être  cristallisables  , et  ceux 
originaires  du  même  lieu,  mais  cristallisables. 

Ainsi  c’est  bien  réellement  dans  le  règne  végétal  que  réside 
le  grand  laboratoire  de  la  vie  i l);  c’est  là  seulement  que  se 
trouvent  toutes  les  conditions  pour  la  formation  de  toutes 
; pièces  des  substances  organiques.  Mais  qui  dit  substances 
organiques,  principes  immédiats  non  cristallisables,  azotés  ou 
non,  ne  dit  pas  nécessairement  : substances  à la  fois  végétales 
et  animales ; il  n’y  a pas  pour  l’anatomiste  de  substances 
animales  dans  les  végétaux,  le  chimiste  seul  n’envisageant 
que  la  composition  élémentaire  peut  se  laisser  aller  à une 
telle  contradiction  dans  les  mots.  Il  y a des  substances  azo- 
tées dans  les  plantes  , leur  composition  élémentaire  est  la 
même  ou  à peu  près  que  celle  des  substances  azotées  des  ani- 

(1)  Dumas,  Statique  chimique  des  êtres  organisés , lr*  édit.  Paris,  IS41, 

in-8,  p.  6. 
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maux  ; mais  elles  ne  sont  animales  qu’après  avoir  été  assimi- 
lées aux  substances  qui  composent  l’animal,  et  elles  le  devien- 
nent par  une  catalyse  isomérique  qui  change  seulement 
leur  constitution  immédiate  sans  que  varie  notablement  leur 
composition  élémentaire. 

C’est  dans  le  végétal  que  se  forment  de  toutes  pièces  , 
s’il  est  permis  de  parler  ainsi , ces  substances  azotées , et 
c’est  aux  dépens  de  l’air  surtout  quelles  se  forment  (am- 
moniaque, eau,  acide  carbonique)  ; mais  rappelons-nous, 
fait  important,  que  cette  formation  à l’aide  de  corps  simples 
ou  peu  composés  ne  se  fait  jamais  que  dans  un  être  vivant 
qui  préexiste,  ne  se  fait  jamais  qu’au  contact  seulement  de 
principes  analogues  ou  semblables.  Ainsi  on  ne  saurait,  dans 
cette  formation,  envisager  le  principe  qui  se  forme  isolément, 
indépendamment  de  ceux  qui  lui  préexistent  dans  le  germe 
et  l’être  parfait,  comme  on  le  peut  faire  pour  la  combinaison 
d’un  acide  et  d’un  alcali  ou  de  deux  sels  ensemble. 

Remarquez  en  outre  qu’en  même  temps  que  sont  emprun- 
tés ces  matériaux  à l’air,  en  sont  empruntés  d’autres  au  sol, 
qui  sont  des  sels  minéraux  jouant  le  rôle  de  véhicule,  de  dis- 
solvant pour  les  substances,  au  fur  et  à mesure  de  leur  forma- 
tion. Ils  sont  ainsi  également  des  conditions  d’accomplisse- 
ment de  cette  formation. 

« Des  végétaux,  ces  substances  organiques  passent  toutes 
formées  dans  les  animaux  herbivores,  qui  en  rejettent  une 
partie  et  qui  accumulent  le  reste  dans  leurs  tissus. 

» Des  animaux  herbivores,  elles  passent  toutes  formées 
dans  les  animaux  carnivores,  qui  en  rejettent  ou  en  conser- 
vent selon  leurs  besoins  (1).  » 

C’est  là  réellement  ce  qui  se  passe,  mais  ce  n’est  pas  sans 
modifications  que  les  principes  azotés  passent  des  plantes 
à l’animal , de  l’herbivore  aux  carnivores  ; nous  avons  vu 
quels  étaient  les  actes  moléculaires  de  catalyse  isomérique 
qui  caractérisent  le  fait  de  leur  assimilation.  De  ce  que  les 


(1)  Dumas,  loc.  cit.,  1841,  p.  7. 
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animaux  font  du  sucre,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  qu’ils 
font  de  la  même  manière  les  substances  azotées  ; qu’ils 
les  peuvent  faire  de  toutes  pièces.  Il  n’en  faudrait  pas 
conclure  que  ce  ne  sont  pas  les  plantes  qui  forment  les 
principes  dont  l’animal  fait  principalement  et  essentiellement 
sa  nourriture  ; que  ce  ne  sont  pas  elles  qui  font  de  toutes 
pièces  les  matériaux  des  principes  qui  constituent  la  plus 
grande  masse  de  l’animal  ; ceux  qui  forment  en  volume  la  plus 
grande  masse  des  éléments  anatomiques  essentiellement  actifs. 
Rien  de  plus  réel  que  ce  fait.  Seulement  ces  matériaux,  entre 
leur  formation  dans  la  plante  jusqu’à  leur  assimilation  par 
l’animal,  subissent  d’abord  la  catalyse  digestive  (voyez  ch.  IV); 
ensuite  leur  assimilation  est  encore  un  fait  moléculaire  du 
même  ordre  qui  les  fait  passer  sans  changement  de  leur  com- 
position médiate,  successivement  à l’état  de  principes  identi- 
ques à l’albumine  du  sang  ; puis,  de  cet  état,  ils  passent  en- 
: core  à celui  d’ostéine,  de  musculine,  etc. 

Or,  nous  savons  déjà  que,  dans  la  substance  du  corps,  les 
principes  d’origine  minérale  ne  sont  qu’accéssoires,  quoique 
indispensables  comme  véhicules  et  dissolvants , etc.  Nous 
savons  aussi  que  les  espèces  cristallisables  qui  se  forment 
dans  l’organisme  ne  sont  également  qu’accessoires  quant  à la 
masse,  et  sont  destinées  à être  rejetées  ; car  elles  sont  la  par. 
tie  des  matériaux  des  substances  organiques  devenues  cris- 
tallisables par  catalyse  dédoublante,  et  par  suite  impropres  à 
servir  directement  plus  longtemps. 

Or,  nous  savons  aussi  que  le  sucre  qui  se  forme  dans  l’or- 
ganisme de  toutes  pièces  est  un  principe  de  cet  ordre,  qui  est 
cristallisable  et  ne  saurait  être,  ni  sous  le  point  de  vue  de  sa 
formation,  ni  sous  celui  de  son  rôle  dans  divers  actes  physio- 
logiques, comparé  aux  substances  organiques.  Il  est  comme 
l’urée,  la  créatine,  l’acide  urique,  destiné  à être  détruit  ; seu- 
lement, au  lieu  d’être  détruit  après  son  expulsion,  il  l’est 
avant,  au  fur  et  à mesure  de  son  arrivée  dans  le  sang,  et  les 
produits  sont  rejetés.  L’urée,  l’acide  urique  depuis  longtemps 
sont  connus  comme  se  formant  dans  l’organisme  et  n’étant  pas 

16 


i. 


%l\ 2 DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  I,  ART.  II. 

venus  tout  formés  du  dehors  ; pourtant  jamais  on  n’avait  songé 
à en  conclure  que  les  substances  organiques,  au  lieu  d’être 
fournies  toutes  formées  par  les  plantes  , sont  fabriquées  de 
toutes  pièces  dans  le  corps  animal,  et  y passent  ensuite  di- 
rectement à l’état  d’acide  urique,  d’urée,  comme  le  sucre  du 
foie  à l’état  d’acide  lactique,  \ uis  d’acide  carbonique.  On  ne 
saurait  donc  s’appuyer  sur  la  formation  du  sucre  dans  l’éco- 
nomie pour  nier  le  fait  du  simple  changement  isomérique  qui 
caractérise  l’assimilation  des  substances  azotées,  et  dire 
qu’elles  sont  susceptibles  d’être  formées  de  toutes  pièces  par 
l’animal  qui  pourtant  les  recherche  avidement  pour  sa  nour- 
ri tu  re. 

C.  Sortie  ou  issue,  et  fin  ou  terminaison  des  principes  immédiats. 

228.  — L’ovule,  avant  la  fécondation,  est  un  produit  fai- 
sant partie  de  l’être  qui  le  porte;  il  se  nourrit  à la  manière 
d’un  élément  quelconque  des  produits.  Il  rend  à cet  être  les 
principes  ou  peut-être  seulement  les  matériaux  qui  ont  suffi- 
samment servi , rejetant  ainsi  d’un  côté  ce  qu’il  reçoit  de 
l’autre  (sous  deux  formes  différentes,  mais  analogues  par  la 
composition  définie  des  composés),  sans  dislocation  molécu- 
laire des  principes  dits  substances  organiques,  qui  le  consti- 
tuent essentiellement,  dont  les  autres  principes  apportent  et 
emportent  les  matériaux  constituants. 

Chez  tous  les  vivipares,  après  la  fécondation,  c’est  encore 
le  même  fait  qui  continue,  jusqu’au  moment  assez  précoce 
où  les  matériaux  ayant  servi  sont  rejetés  dans  la  vessie,  puis 
la  cavité  amniotique  et  accessoirement  dans  l’intestin,  pour 
arriver  finalement  au  dehors  dans  les  milieux  solides  et  liquides 
à l’époque  de  la  naissance.  A cette  époque  aussi  sont  rejetés 
dans  l’atmosphère  les  principes  gazeux.  Chez  les  ovipares  et 
pendant  la  germination  des  graines,  des  principes  gazeux  sur- 
tout sont  exhalés.  Plus  tard,  ce  sont  les  principes  solides  et 
liquides. 

Nous  voyons,  dès  à présent,  que  de  même  qu’il  est  impos- 
sible de  ramener  la  formation  de  Yovule,  en  tant  qu’élément 
anatomique,  ou  de  tout  autre  germe  à une  formation  de  prin- 
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cipes  immédiats,  il  est  impossible  aussi  d’en  réduire  la  dis- 
parition à une  décomposition  chimique.  C’est  une  résorption 
ou  atrophie  , c’est-à-dire  la  rentrée,  molécule  à molécule, 
des  principes  de  sa  substance  dans  les  parties  d’où  ils  étaient 
venus;  et  cela,  sans  dislocation  chimique  ou  élémentaire.  La 
fin  des  principes  immédiats  est,  au  contraire,  un  fait  chi- 
mique; c’est  une  décomposition  de  chaque  espèce  de  ces  corps 
en  plusieurs  composés. 

De  même  que  nous  avons  rencontré,  à l’état  d’ébauche,  dès 
l’histoire  des  principes  immédiats,  la  notion  de  naissance  et 
développement , nous  trouvons  ici  celle  de  fin  ou  mort  (laquelle 
peut  être  une  atrophie),  réduite  aussi  à son  fait  le  plus  élémen- 
taire et  le  plus  simple,  mais  aussi  le  plus  général  ; savoir,  non 
pas  la  décomposition  de  chacun  des  principes,  mais  la  ren- 
trée, de  chaque  espèce  se  séparant  des  autres,  dans  le  milieu 
d’où  elle  était  venue,  et  cessant  ainsi  de  former  avec  elles 
une  substance  particulière.  C’est  l’opposé  de  la  naissance,  qui 
est  l’union  les  uns  aux  autres  de  principes  de  diverses  classes 
empruntés  aux  humeurs  et  perdant  les  caractères  propres  à 
chacun  d’eux,  mais  formant  par  leur  concours  mutuel  une 
substance  nouvelle  : substance  organisée. 

Au  fait  du  développement  consécutif  à la  naissance,  et  dont 
nous  avons  aussi  trouvé  la  notion  à l’état  rudimentaire,  nous 
voyons  consécutivement  à la  mort  survenir  un  phénomène 
que  nous  trouvons  ici  à l’état  d ébauche.  L’histoire  statique 
et  dynamique  des  éléments  organiques,  tant  principes  immé- 
diats qu’éléments  anatomiques,  histoire  qui  est  la  base,  le 
préliminaire  indispensable  de  tout  le  reste  de  l’anatomie, 
nous  montre  en  effet  comme  telle  successivement  le  rudiment 
de  toutes  les  parties  des  autres  branches  de  l’anatomie  et  de 
la  physiologie,  dont  chacune  n’est  qu’un  développement 
complet  de  la  mérologie. 

Le  fait  consécutif  à la  mort,  correspondant  au  développe- 
ment, est  la  destruction  de  l’organisme.  Ce  fait,  que  présentent 
seuls  ies  êtres  organisés,  n’a  pas  encore  reçu  de  nom  spécial 
analogue  à ceux  de  naissance , développement , etc.  Le  déve- 
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loppement,  en  effet,  étant  le  résultat  d’une  assimilation  qui 
l’emporte  sur  la  désassimilation,  amène  une  accumulation  de 
principes  immédiats  réunis  en  substance  organisée.  Une 
fois  le  développement  achevé,  les  principes  ne  disparaissent 
pas  tous  par  désassimilation,  par  issue  graduelle  de  ces  corps  ; 
quelques  uns  d’entre  eux,  au  contraire,  s’accumulent  et  se 
fixent  de  plus  en  plus;  par  suite  de  ce  fait  développemental 
l’harmonie  fondamentale  entre  le  mouvement  d’assimilation  et 
celui  de  désassimilation,  se  trouve  rompue,  ils  cessent,  la 
mort  survient.  C’est  là  un  fait  expérimental  et  d’observation, 
et  nous  ne  pouvons  savoir  pourquoi  la  vitalité,  c’est-à-dire 
la  rénovation  matérielle,  ne  persiste  pas  indéfiniment  chez  les 
principes  susceptibles  d’y  participer,  pas  plus  que  nous  ne 
pouvons  savoir  pourquoi  le  chlore,  le  brome,  l’arsenic,  le 
bore,  le  silicium,  ne  sont  pas  susceptibles  d’acquérir  cette  vi- 
talité, aussi  bien  que  l’hydrogène , l’azote , le  carbone , le 
phosphore  , etc.  La  mort  diffère  de  Yatrophie,  précisément 
parce  que,  dans  cette  dernière,  il  y a issue  graduelle  pure  et 
simple  des  principes  hors  de  la  masse  dont  ils  formaient  la  sub- 
stance; atrophie  qui,  pour  un  élément  anatomique,  une  por- 
tion de  tissu,  un  organe,  peut  être  une  fin  quand  elle  est  com- 
plète. Enfin  , comme  conséquence  nécessaire,  après  la  mort 
vient  la  destruction  de  l’organisme  , dont  la  substance  ne 
saurait  être  conservée  indéfiniment  sans  qu’il  en  résultât 
bientôt,  par  suite  de  la  multiplication  incessante  des  êtres,  le 
manque  de  matériaux  pour  l’accroissement  des  derniers  venus. 

De  même  que  V assimilation,  condition  d’existence  de  la 
naissance  et  du  développement,  est  un  fait  chimique  au  fond 
(dissolution,  union  particulière  en  proportions  indéterminées 
ou  plus  souvent  catalyses  combinantes  ou  isomériques)  ; 

De  même  que  la  désassimilation , condition  d’accomplis- 
sement de  la  résorption  totale  ou  seulement  Yatrophie  par- 
pelle  des  éléments  anatomiques,  est  un  fait  chimique  au 
fond  ( catalyses  isomériques  quelquefois,  et  plus  souvent  ca- 
talyses avec  dédoublement)’, 

De  même  aussi  la  destruction  de  l'organisme  mort  est  une 
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condition  d’existence  des  autres  organismes  vivants  , végé- 
taux et  animaux.  C’est  un  fait  tout  aussi  spécial  que  ceux 
à’ assimilation  et  de  désassimilation  ; comme  eux  il  est  chi- 
mique au  fond  , et  appartient  à un  ordre  de  faits  chimiques 
tout  aussi  spécial  que  les  catalyses  combinantes,  isomériques 
ou  dédoublantes  qui  les  caractérisent  ; tout  aussi  différent 
qu’eux  des  actes  chimiques  directs,  toutefois  s’en  rappro- 
chant un  peu  plus  par  l’intensité  des  phénomènes  et  la  fixité 
des  produits.  La  destruction  de  l’organisme  mort,  condition 
d'accomplissement  du  retour  aux  milieux  ambiants , tant 
cosmologiques  qu’organiques  des  matériaux  empruntés  à ces 
milieux  même,  est  caractérisée  aussi  par  un  ordre  de  faits 
chimiques  indirects  ou  de  contact.  Ce  sont  des  fermentations 
et  des  putréfactions;  fermentations  quand  il  s’agit  des  prin- 
cipes formés  par  désassimilation  et  qui  devaient  être  rejetés 
définitivement  après  une  série  de  diverses  catalyses;  putré- 
faction quand  il  s’agit  essentiellement  des  substances  or- 
ganiques et  de  principes  venus  du  dehors,  unis  ou  non  à 
ces  substances  même. 

Les  végétaux  et  les  animaux,  comparés  les  uns  aux  autres 
sous  ce  rapport,  présentent  un  grand  nombre  de  faits  inté- 
ressants, au  point  de  vue  de  leur  histoire  naturelle.  Ce  sont 
là  ces  actes  élémentaires,  source  de  phénomènes  souvent 
nuisibles  qui,  interrompus  à temps  ou  dirigés  convenable- 
ment par  divers  moyens  techniques  d’invention  humaine , 
sont  tournés  par  l’humanité  à son  profit  (fabrication  des 
vins,  des  huiles,  produits  caséeux,  etc.)  ; c’est  ainsi  qu’elle 
utilise,  à la  suite  d’efforts  poursuivis  durant  des  siècles,  ce 
qui  lui  est  communément  à dommage.  C’est  ainsi  qu’elle  de- 
vient sa  providence  à elle-mêrge  et  finit  par  n’en  pas  recon- 
naître d’autre,  après  avoir  longuement  souffert  pour  avoir 
trop  compté  sur  d’autres  providences  imaginaires,  et  avoir 
pris  pour  bons  et  utiles  des  phénomènes  dont  l’ordre  na- 
turel est  facilement  conçu  meilleur  quand  une  fois  il  est 
connu.  Ils  ne  deviennent  source  de  biens  qu’après  avoir  été 
combattus,  corrigés  et  améliorés  par  nos  propres  et  pénibles 
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labeurs,  poursuivis  par  plusieurs  générations  successives  qui 
se  sont  transmis  la  notion  de  leurs  succès  à imiter,  et  de  leurs 
insuccès  à éviter. 

La  destruction  de  l’organisme  mort  peut  ne  pas  avoir  lieu  : 
ce  l'ait  reçoit  le  nom  de  conservation  ; elle  peut  être  naturelle 
ou  artificielle.  La  première  est  la  cessation  de  tout  phéno- 
mène chimique,  de  toute  assimilation  et  désassimilation  des 
principes  immédiats.  La  deuxième  consiste  dans  le  môme 
fait,  obtenu  par  suite  d’une  combinaison  aux  substances  orga- 
niques de  l’économie,  de  corps  minéraux  naturels  (fossilisa- 
tion) ou  artificiels  (conservation  des  corps  par  l’alcool,  les 
sels  métalliques,  etc.). 

229.  — De  tous  les  principes  qui  ont  pénétré  dans  les 
végétaux  et  de  ceux  qui  s’y  sont  formés,  il  en  est  peu  qui 
sortent;  il  en  est  peu  qui  soient  expulsés  au  dehors.  Les 
principes  gazeux  seuls  s’échappent  par  échange  avec  les  gaz 
du  dehors,  en  vertu  de  la  propriété  d’endosmose  et  exosmose 
dont  jouit  la  matière  organisée  de  toutes  les  parties  du  corps 
quelles  qu’elles  soient. 

Nul  appareil  n’existe  dans  la  plante  pour  l’excrétion  des 
principes  liquides  ou  solides.  Aussi  en  résulte-t-il  pour  les 
végétaux  un  accroissement  indéfini  chez  un  certain  nombre, 
jusqu’à  ce  que  l’encroûtement  des  éléments  finisse  par  rendre 
complètement  impossible  le  double  mouvement  nutritif. 
Lorsque  chez  d’autres,  cet  encroûtement  survient  rapide- 
ment, du  moins  dans  l’appareil  destiné  à puiser  au  dehors 
les  matériaux,  l’existence  de  l’être  est  limitée,  et  l’on  a alors 
les  plantes  annuelles  ou  bisannuelles.  En  un  mot,  les  végé- 
taux absorbent,  assimilent,  se  développent,  s’encroûtent  et 
meurent;  ils  ne  rendent  aux  milieux  que  par  putréfaction 
et  fermentation  les  principes  solides  qu’ils  leur  ont  pris  ou 
qu’ils  ont  formés  à l’aide  des  matériaux  qu’ils  leur  ont  em- 
pruntés. Ce  n’est  qu’après  avoir  été  assimilés  par  les  ani- 
maux que  les  principes  des  plantes  retournent  au  règne 
minéral  dans  un  état  qui  se  rapproche  ou  tend  à se  rappro- 
cher des  corps  que  renferme  celui-ci.  Les  quelques  principes 
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liquides  ou  solides  que  rejettent  les  plantes  diffèrent  beau- 
coup des  corps  du  règne  minéral  et  beaucoup  aussi  en  général 
des  principes  rejetés  par  les  animaux.  Ce  sont  quelques  corps 
résineux  ou  des  huiles  essentielles  servant  à la  protection 
des  fruits,  des  feuilles  et  des  rameaux,  ne  subissant  que  diffici- 
lement les  phénomènes  de  putréfaction  qui  font  retourner  à 
l’état  de  composés  fixes  et  peu  complexes,  les  éléments  qui 
les  composent. 

Ainsi  les  plantes  assimilent  plus  qu’elles  ne  désassimilent  ; 
elles  empruntent  au  règne  minéral  plus  quelles  ne  lui  rendent, 
et  le  gaz  oxygène  quelles  rejettent,  elles  l’échangent  avec 
l’acide  carbonique  principalement , dont  les  matériaux , le 
carbone  surtout,  doivent  être  assimilés  ; quant  aux  principes 
cristallisables  formés  par  désassimilation,  ils  restent  dans  le 
règne  végétal. 

230.  — Chez  les  animaux,  l’appareil  digestif  introduit  les 
matériaux  solides  et  liquides  ; la  forme  exactement  déterminée 
du  corps , et  son  accroissement  limité  (qui  est  le  côté  dyna- 
mique en  corrélation  avec  le  caractère  statique  précédent), 
font  reconnaître  comme  condition  d’existence  nécessaire  de 
1 animal  la  présence  d’un  appareil  correspondant,  mais  agis- 
sant en  sens  inverse  du  digestif.  C’est  l’appareil  urinaire  ; il 
rejette  les  principes  liquides  et  solides  dont  les  matériaux 
revenus  à l’état  de  composés  fixes  et  cristallisables  sont  deve- 
nus impropres  à servir  plus  longtemps  et  doivent  être  expul- 
sés. Entre  ces  deux  appareils,  se  trouve  placé  l’appareil  pul- 
monaire, qui,  à la  fois,  prend  et  rejette,  mais  les  principes 
gazeux  seulement,  double  action  qui  est  une  suite  nécessaire 
de  l’état  fluide  de  ces  principes,  dont  le  mouvement  ne  peut 
être  qu’un  échange.  Ainsi,  l’appareil  digestif  introduit  les 
matériaux  solides  et  liquides,  l’appareil  urinaire  rejette  les 
principes  liquides  et  solides,  et  l’appareil  pulmonaire  fait  l’un  et 
l'autre  pour  les  principes  gazeux  ; manque  l’expulsion  des 
premiers,  l’accroissement  n’est  arrêté  que  par  la  mort,  et  la 
lorme  n’est  pas  nettement  délimitée. 

Les  principes  rejetés  sont  généralement  cristallisables; 
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ceux  qui  ne  le  sont  pas  se  putréfient  et  deviennent  alors  des 
ferments  ou  corps  catalytiques  qui  entraînent  la  catalyse  dé- 
doublante ou  la  fermentation  des  précédents  ; phénomène  par 
lequel  ils  sont  ramenés  à l’état  d’ammoniaque  et  d’acide  car- 
bonique, c’est-à-dire  à l’état  de  principes  analogues  ou  sem- 
blables à ceux  du  règne  minéral  que  les  plantes  empruntent 
directement  pour  leur  accroissement. 

231.  ■ — Sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  principes 
immédiats  se  divisent  : 


fa. 


1°  En  principe  qui  ne  sortent; 
pas  : 


Ce  sont  tous  les  principes  formés  par  assimi- 
lation, c’est-à-dire  les  substances  organi- 
ques, principes  non  definis,  non  cristallisa- 
blcs.  Leurs  matériaux  seuls  se  renouvellent 
sans  dislocation  moléculaire  du  principe, 
lequel  se  forme  par  assimilation  d’une  part, 
tandis  que  de  l’autre  ses  matériaux  for- 
ment par  désassimilation  des  composés 
fixes  et  cristallisables  , devenus  ainsi  im- 
propres à servir  plus  longtemps. 


O' 

4- 
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En  principes 
ce  sont  : 


/b.  Tous  les  principes  formés  par  désassimi- 
lation dans  l’organisme,  auquel  ils  emprun- 
tent leurs  matériaux;  ils  sont  cristallisables, 
de  composition  chimique  définie. 

qui  sortent, y c.  Tous  les  principes  dont  les  matériaux  sont 
d’origine  minérale,  dont  la  totalité  ou  une 
partie  seulement,  pour  quelques  uns  d’entre 
eux,  ne  fait  que  traverser  l’économie  sans 
être  fixée  pour  un  temps  aux  substances 
organiques;  ils  sont  aussi  cristallisables,  et 
de  composition  chimique  définie. 


a.  Principes  immédiats  qui  restent  dans  l’organisme. 


232.  — Ce  sont  toutes  les  substances  organiques,  tous  les 
principes  formés  par  assimilation,  savoir  : 


1.  Albumine. 

2.  Fibrine. 

3.  Caséine. 

4.  Albuminose 

5.  Globuline. 


6.  Kératine. 

7.  Musculine. 

8.  Élasticinc. 

9.  Ostéine. 

10.  Cartilagéine. 


Quoique  ne  sortant  pas  de  l’économie,  ces  espèces  de  prin- 
cipes se  renouvellent  pourtant  ; mais  elles  ne  se  renouvel- 
lent pas  en  masse.  Elles  se  renouvellent  moléculairement,  par 
assimilation  et  désassimilation , ainsi  que  nous  venons  de  le 
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voir  précédemment.  Dans  les  actes  chimiques  élémentaires  de 
ces  deux  faits  généraux,  les  autres  principes  n’interviennent 
que  pour  l’apport  des  matériaux  (principes  venus  du  dehors), 
ou  comme  produits  (principes  cristallisables  formés  dans 
l’organisme).  Les  principes  d’origine  minérale,  en  effet, 
entrent  tout  formés  en  masse;  les  derniers  sortent  tout  for- 
més en  masse;  ceux-ci,  au  contraire,  en  tant  qu’espèce 
propre  à l’animal  où  ils  se  trouvent,  se  font  et  se  défont  au 
dedans,  sans  sortir.  Les  matériaux  qui  en  ont  fait  partie 
sortent,  sont  expulsés  une  fois  qu’ils  sont  arrivés  à l’état  de 
composés  définis  ; mais  eux-mêmes  ne  sortent  généralement 
pas  comme  espèce  de  substance  organique , tels  qu’ils  exis- 
tent dans  l’organisme. 

Ce  dernier  fait  n’a  lieu  que  dans  quelques  circonstances 
morbides  (albuminurie,  dyssenterie,  diarrhée).  Normalement, 
ce  n’est  que  très  accessoirement  qu’il  en  sort  une  petite  quan- 
tité avec  ceux  dont  nous  allons  parler  (traces  de  mucus  dans 
les  urines),  et  qu’il  en  reste  dans  les  matières  fécales  (mucus), 
comme  résidu  des  fluides  intestinaux  ; ceux-ci  sont,  en  effet, 
généralement  récrémentitiels.  Les  principes  immédiats  non 
cristallisables  peuvent  encore  normalement  être  rejetés  au 
dehors  sous  forme  solide  ; mais  ce  n’est  pas  à l’état  d’espèces 
libres  et  isolées:  c’est  à l’état  d’éléments  anatomiques  des 
tissus  produits  ; c’est  à.  l’état  de  produits  organisés  et  non 
simplement  de  principes  d’origine  organique.  Nous  voulons 
parler  ici  des  cellules  épithéliales  cutanées,  intestinales,  etc., 
des  cheveux , ongles , cornes  et  autres  produits,  qui  sont 
accessoirement  un  des  états  sous  lesquels  disparaît  la  sub- 
stance du  corps,  et  prennent  part  secondairement  à la  réno- 
vation ; mais  comme  ce  n’en  sont  pas  des  matériaux  immé- 
diats, ce  point  de  vue  complémentaire  trouve  sa  place  dans 
l’histoire  des  éléments  anatomiques. 

Les  principes  immédiats  non  cristallisables  qui  sortent  en 
petite  quantité  par  les  urines,  les  sécrétions  cutanées,  intes- 
tinales, anales  et  préputiales  , une  fois  arrivés  dans  les  mi- 
lieux, présentent  ceci  de  particulier  qu’ils  entrent  en  putré- 
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faction  (voir,  pour  les  putréfactions,  ch.  IV)  au  contact  de 
l’eau  et  de  l’air.  C’est  ainsi  que  chacun  d’eux  finit  son  exis- 
tence comme  espèce  de  principe  immédiat,  en  passant  à l’état 
de  carbonate  d’ammoniaque,  d’acide  carbonique,  d’azote  et 
d’eau  , ainsi  que  de  gaz  sulfurés  ou  phosphorés , selon  la  na- 
ture chimique  de  ces  substances  organiques. 

Nous  avons  vu  comment , dans  l’organisme , a lieu  leur 
désassimilation,  qui  est  leur  mode  de  fin  ou  terminaison,  et 
se  trouve  être  en  môme  temps  l’origine  de  ceux  dont  nous 
allons  étudier  le  mode  de  sortie  et  de  fin  en  tant  qu’espèces 
de  principes  immédiats. 


b.  Principes  immédiats  qui  sortent  après  s’être  formés  dans  l’organisme 

par  désassimilation. 


233.  — Comme  dans  les  plantes  ceux  de  ces  principes  im- 
médiats qui  sont  gazeux, le  carbonate  d’ammoniaque,  l’acide 
carbonique,  sortent  par  toute  la  surface  du  corps  par  échange 
exosmotique  avec  d’autres  gaz,  avec  l’oxygène  particulière- 
ment. Mais  c’est  principalement  par  le  poumon  qu’ils  s’échap- 
pent. 

234.  — Quant  aux  autres  principes,  ils  sortent  toujours  à 
l’état  liquide  par  dissolution,  sauf  quelques  cas  morbides.  Nous 
avons  vu  que  la  plupart  des  corps  de  ce  groupe  sont  solubles 
dans  l’eau  ou  dans  les  solutions  salines  plus  ou  moins  com- 
plexes. Au  fur  et  à mesure  qu’ils  se  forment,  ils  sont  pris 
par  le  sang,  et  pour  la  plupart  ils  sont  rejetés  par  le  rein, 
organe  purement  éliminateur,  et  qui  ne  fabrique  rien;  ce 
qui  éloigne  cet  organe  parenchymateux  des  glandes  propre- 
ment dites,  aussi  bien  que  le  poumon  qui  prend  et  élimine 
tout  à la  fois  par  échange  de  gaz.  Ce  sont  : 


Les  lactates.  - 
L’acide  urique. 

Les  u rates. 

Les  hippurates. 

L’oxalate  de  chaux. 

Le  phosphate  ainmoniaco  magnésien. 


L’urée. 

L’allantoïdiue  chez  le  foetus. 
La  cystine. 

Créatine. 

Créatiuiue. 


Ces  principes , une  fois  hors  du  sang,  une  fois  qu’ils  ont 
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traversé  par  exosmose  les  parois  des  capillaires  et  des  con- 
duits urinipares,  peuvent  quelquefois  normalement  passer  à 
l’état  solide  : ce  sont  l’acide  urique,  l’urate  de  soude  et  l’oxa- 
late  de  chaux  chez  l’homme  et  le  cheval,  sel  qui , du  reste, 
vient  ordinairement  du  dehors  , mais  avec  les  aliments  végé- 
taux dans  lesquels  il  s’est  formé.  D’autres  passent  quelquefois 
à l’état  solide  en  général  pathologiquement , et  sont  rejetés 
ainsi  : ce  sont  l’acide  urique,  divers  urates  avec  plusieurs  des 
sels  d’origine  minérale  (phosphates,  etc.).  Ceux  des  prin- 
cipes rejetés  ainsi  à l’état  solide  restent  sous  cette  forme 
dans  les  milieux,  où  ils  arrivent  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  dis- 
sous et  rentrent  tels  qu’ils  sont  sortis  dans  quelque  végétal; 
ou  bien  jusqu’à  ce  que,  une  fois  dissous,  ils  se  décomposent 
par  double  décomposition. 

Quant  aux  principes  qui  sortent  à l’état  liquide,  comme 
c’est  le  cas  ordinaire  pour  la  plupart,  une  fois  au  dehors  , ils 
se  décomposent.  La  petite  quantité  de  substances  organiques 
(mucus  vésical)  que  renferme  l’urine,  se  putréfiant  au  con- 
tact de  l’air,  devient  ainsi  un  ferment  ; celui-ci  détermine 
la  fermentation  ammoniacale  de  l’urée  et  des  autres  prin- 
cipes azotés  cristallisables.  C’est  pour  cela  qu’il  est  impor- 
tant de  tenir  compte  dans  l’histoire  des  substances  orga- 
niques de  la  quantité  de  plusieurs  d’entre  elles  qui  se  trouve 
rejetée  au  dehors,  malgré  quelle  soit  très  minime  comparative- 
ment à la  grande  masse  de  chaque  espèce  que  le  corps  renferme. 
Les  produits  de  la  fermentation  et  putréfaction  des  principes 
cristallisables  sont  définitivement  du  carbonate  d’ammo- 
niaque , ou  de  l’ammoniaque,  du  benzoate  de  cette  base 
quand  il  y a de  l'acide  hippurique,  etc.  ; pour  les  sels  dont 
l’acide  est  d’origine  organique,  ce  sont  des  carbonates  terreux 
ou  alcalins  qui  sont  le  résultat  définitif  de  ces  phénomènes  et 
peut-être  des  acétates;  car  dans  l’urine  pourrie  on  trouve  de 
l’acide  acétique. 

C’est  ainsi  que  finissent  ces  corps  en  tant  qu’espèce  de 
principes  immédiats  , et  c’est  au  dehors  de  l’organisme  que, 
normalement  ils  retournent  par  cette  terminaison  (qui  en 
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fait  des  corps  peu  complexes  et  très  stables)  au  règne  minéral 
d’où  ils  étaient  venus.  De  Là  bientôt  ils  rentreront  dans  quel- 
que plante  pour  arriver  aux  herbivores  et  aux  carnivores. 

235.  — D’autres  principes  de  ce  groupe  sont  rejetés  parles 
voies  intestinales;  mais  ce  mode  d’expulsion  n’est  qu’acces- 
soire,  à côté  du  précédent.  Ce  sont  plutôt  les  résidus  des 
substances  diverses  qui  ont  fourni  les  matériaux  des  princi- 
pes du  corps  que  les  principes  eux-mêmes  qui  sont  expulsés 
ainsi.  Pourtant  il  est  quelques  composés  cristallisables  d’ori- 
gine organique,  dont  c’est  là  le  mode  d’issue.  Ce  sont: 


Le  choléate  de  soude. 

Le  glycocholate  de  soude. 
L’hyocholiuate  de  soude. 
La  cholestérine. 

L’acide  oléique. 

L’acide  stéarique. 


L’acide  tnargarique. 

Des  sels  alcalins  ayant  pour  acide  cei 
derniers  corps. 

L’acétate  de  soude  (excréments  de* 
herbivores)  qui  peut  être  vient  de* 
aliments  ingérés. 


Les  trois  sels  de  soude  nommés  en  premier  lieu  sont  peut- 
être  résorbés  en  partie  avec  les  aliments , auxquels  se  mêle 
la  bile,  pour  rentrer  dans  le  système  circulatoire.  Le  reste 
se  décompose  probablement  déjà  dans  l’appareil  digestif  en 
quelque  sel  de  soude  non  étudié,  tandis  que  les  acides  subis- 
sent sans  doute  diverses  catalyses  isomériques,  ou  avec  dé- 
doublement qui  les  font  passer  à l’état  de  corps  plus  simples 
que  nous  signalerons  dans  l’histoire  particulière  de  chacun 
d’eux.  Le  peu  de  stabilité  de  ces  sels  et  de  leurs  acides  rend 
cette  hypothèse  probable , mais  elle  n’a  pas  été  poursuivie 
par  des  expériences  directes.  Des  analyses  suffisamment  ra- 
tionnelles des  matières  fécales  n’existant  pas  encore , il  est 
impossible  d’en  déduire  rien  , ni  pour  ni  contre. 

Tous  les  principes  que  nous  venons  de  nommer,  arrivés 
au  dehors,  se  trouvent  au  contact  des  substances  organiques, 
dont  nous  avons  parlé,  et  des  résidus  alimentaires  qui,  déjà, 
ont  commencé  ou  commencent  bientôt  à se  putréfier  au  con- 
tact de  l’air  et  jouent  le  rôle  de  ferment.  Ils  subissent  dès  lors 
soit  des  fermentations,  soit  de  simples  catalyses  avec  dédou- 
blement , peu  étudiées  pour  chacun  d’eux  pris  à part.  Mais 
on  sait  que  les  produits  de  ces  actes  chimiques  sont  du  car- 
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bonate  (l’ammoniaque,  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique,  des 
hydrogènes  carbonés  et  sulfurés  et  des  sels  dont  une  partie 
dérive  des  bases  alcalines  des  corps  précédents  et  les  autres 
des  principes  dont  nous  parlerons  bientôt.  En  définitive, 
comme  les  principes  de  l’urine,  ceux-ci  finissent,  en  tant 
qu’espèces  de  principes  immédiats,  par  revenir  à l’état  de 
composés  peu  complexes  et  stables,  semblables  à ceux  du  mi- 
lieu d’où  ils  étaient  sortis;  ils  reviennent  en  faire  partie  pour 
rentrer  bientôt  dans  le  règne  végétal.  Ce  que  nous  venons  de 
dire  pour  les  acides  gras  et  les  sels,  rejetés  par  le  tube  di- 
gestif, s’applique  aussi  aux  sels  et  acides  gras  des  sueurs 
scrotale,  vulvaire  et  axillaire.  On  peut  l’appliquer  aussi  à l’a- 
cide valérique  de  cette  dernière , si  tant  est  qu’elle  en  ren- 
ferme, comme  semble  l’indiquer  son  odeur,  malgré  sa  réaction 
alcaline  ; mais  on  ne  l’a  jamais  obtenue  de  manière  à s’assu- 
rer péremptoirement  du  fait. 

236.  — « Dans  les  études  de  chimie , on  voit  la  matière 
toujours  immuable  changer  d’état,  acquérir  des  propriétés 
nouvelles  par  son  association  en  groupes  diversement  dispo- 
sés. Chaque  molécule  reste  cependant  ce  qu’elle  était  : si  on 
l’isole,  on  la  retrouve  inaltérée  toujours  la  même;  mais  par 
son  union  avec  d’autres  molécules,  les  caractères  qui  lui  ap- 
partiennent se  masquent  et  se  modifient  à tel  point,  que  l’a- 
nalyse seule  peut  nous  apprendre  qu’il  existe  du  plomb  dans 
la  céruse , du  fer  dans  la  rouille  et  du  charbon  dans  le  mar- 
bre le  plus  blanc.  À l’aspect  rien  ne  l’aurait  fait  supposer.  » 

» Dans  les  animaux,  dans  les  plantes,  des  matières  plus 
éloignées  encore  de  leur  origine  élémentaire,  nous  apparais- 
sent. Outre  la  molécule  simple  qui  en  fait  partie , et  le  tissu 
ligneux  ou  la  chair  des  animaux , la  distance  est  si  grande 
qu’il  ne  faut  pas  s’étonner  si  l’on  a admis  dans  leur  formation 
des  mystères  étranges  ; si  l’on  a cru  que  ce  pouvoir  créateur, 
réfusé  aux  forces  de  la  chimie  minérale,  existait  dans  les  êtres 
organisés;  si  l’on  a cru  , du  moins,  qu’il  leur  était  donné  de 
transformer  certains  éléments  de  la  chimie  en  d’autres  élé- 
ments distincts  de  ceux-ci.  » 
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» De  même,  quand  on  voit  un  animal  périr,  se  putréfier; 
quand  on  voit  du  Lois  disparaître  par  la  combustion  ; on  a 
quelque  peine  à ne  pas  se  laisser  préoccuper  par  des  pensées 
de  destruction.  Mais,  avec  un  peu  de  réflexion,  on  arrive 
bientôt  à comprendre  que,  si  dans  la  nature  minérale  rien  ne 
se  perd , rien  ne  se  crée,  il  en  est  de  même  dans  la  nature 
organique.  Jusqu’à  présent  on  ne  connaît  ni  création  ni 
transmutation  d’éléments;  tous  les  changements  qui  s’opèrent 
à la  surface  du  globe,  sont  dus  à des  combinaisons  qui  se  font, 
ou  à des  combinaisons  qui  se  défont.  La  matière  du  tapis 
de  verdure  qui,  aujourd’hui,  revêt  une  prairie,  fait  partie  le 
lendemain  des  animaux  qu’elle  nourrissait;  quelques  jours 
encore  et  elle  passera  peut-être  dans  notre  propre  organisa- 
tion, d’où  elle  s’en  ira  dans  l’atmosphère,  qui,  la  cédant  à de 
nouvelles  plantes,  reproduira  plus  tard  une  nouvelle  végéta- 
tion. La  matière  du  bois  que  nos  foyers  consument  aujour- 
d’hui, fera  peut-être  demain  partie  de  quelque  végétal  d’un 
pays  lointain  (1).  » 

« C’est  ainsi  que  l’histoire  des  principes  immédiats  nous  con- 
duit à reconnaître  comment  se  ferme  ce  cercle  autrefois  si 
mystérieux  de  la  vie  organique  à la  surface  du  sol.  L’atmos- 
phère contient  de  l’acide  carbonique , de  l’eau , de  l’acide 
azotique,  de  l’oxyde  d’ammonium  en  petite  proportion.  Les 
plantes  s’emparent  de  leurs  radicaux  : carbone , hydrogène  , 
azote,  ammonium.  Avec  ces  radicaux  elles  façonnent  les  ma- 
tières organiques  ou  organisables  qu’elles  cèdent  aux  ani- 
maux. Ceux-ci,  à leur  tour,  reproduisent  à leur  aide  l’acide 
carbonique , l’eau , l’oxyde  d’ammonium , pour  reproduire  de 
nouveau  les  mêmes  phénomènes.  Et  si  l’on  ajoute  à ce  tableau 
déjà  si  frappant  par  sa  simplicité  le  rôle  incontesté  de  la  lumière 
solaire,  qui  est  une  des  conditions  les  plus  importantes  pour 
l’action  de  cet  immense  appareil  que  le  règne  végétal  con- 
stitue , on  sera  frappé  du  sens  de  ces  paroles  de  Lavoisier  : 
« L’organisation,  le  sentiment,  le  mouvement  spontané,  la 

(1)  Dumas,  Traité de  chimie,  1846,  t.  VIII,  p.  417-41 8 ; — Statique  chimique 
des  êtres  organisés. 
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» vie  n’existent  qu’à  la  surface  de  la  terre  et  dans  les  lieux 
d exposés  à la  lumière.  On  dirait  que  la  fable  du  flambeau  de 
» Prométhée  était  l’expression  d’une  vérité  philosophique  qui 
» n’avait  point  échappé  aux  anciens.  Sans  la  lumière  la  na- 
» ture  était  sans  vie,  elle  était  morte  et  inanimée  (1).  » 

237.  — Parmi  les  principes  cristallisables  d’origine  orga- 
nique il  en  est , comme  les  sucres  du  foie  et  du  lait , qui  ne 
doivent  pas  être  compris  immédiatement  dans  les  considé- 
rations précédentes.  Ceux-là,  en  effet,  sont  récrémenlitiels  , 
c’est-à-dire  que , normalement,  ils  passent  dans  le  sang  où 
ils  disparaissent  comme  espèce  de  principe  immédiat,  en 
passant  par  catalyse  à l’état  d’acide  lactique  probablement, 
ou  mieux  de  lactate;  celui-ci,  à son  tour,  devient  bientôt  une 
autre  espèce  de  principe,  un  carbonate  ou  bicarbonate  et  de 
l’eau.  En  un  mot,  c’est  dans  l’organisme  môme  que  ces  principes 
finissent  comme  espèce  de  principe  d’origine  organique;  c’est 
dans  l’organisme  qu’ils  redeviennent  semblables  aux  composés 
des  milieux  extérieurs  et  non  au  dehors  ; et  c’est  là  une  des 
conditions  d’existence  de  l’être  vivant;  car  il  faut  là  présence 
des  bicarbonates  ou  de  l’acide  carbonique  dans  le  sang  pour 
que  la  pénétration  des  gaz  du  dehors  soit  possible,  leur  entrée 
s’accompagnant  toujours  physiquement  d’une  sortie  d’autres 
fluides;  leur  pénétration  étant  toujours  un  échange  physique. 

Or,  on  sait  qu’il  n’est  pas  d’être  vivant  pour  lequel  l’entrée 
et  la  sortie  de  principes  du  milieu  atmosphérique,  libres  ou 
dissous,  ne  soit  une  condition  d’existence. 

238.  — Parmi  les  principes  cristallisables  d’origine  '7/a 

nique,  il  en  est  enfin,  comme  : . 

, 'toi-, 

P ' II.  =» 

La  phocénine.  y 

La  bulyrine.  '/V- 


L’oléine. 

La  margarine 
La  stéarine. 


P 

r* 


I/hyrcine,  etc. 


M A 


qui,  n’existant  jamais,  ou  seulement  exceptionnellement, 
à l’état  libre  dans  l’économie,  ne  sortent  pas  comme  tels. 
Ce  sont  les  mélanges  qu’ils  constituent  qui  sortent  comme 


(1)  Voyez  Dumas,  Statique  chimique  des  êtres  organisés , Pari»,  1841,  in-8, 
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matières  sébacées  et  huileuses  de  la  peau,  beurre,  etc., 
mais  toujours  accessoirement  aux  principes  cristallisables, 
et  ces  substances  finissent  par  putréfaction,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit. 

C’est  ici  le  lieu  de  rappeler  ce  que  nous  avons  indiqué  déjà  au 
paragraphe  216,  pages  229  et  230,  sur  les  principes  dont  nous 
parlons.  Comme  le  sucre,  mais  après  avoir  séjourné  dans  l’é- 
conomie à l’état  de  mélange  formant  la  plus  grande  masse  des 
vésicules  adipeuses,  des  gouttes  huileuses,  granulations  grais- 
seuses, etc.,  ils  disparaissent,  en  tant  qu’espèces  de  principes 
graisseux,  sans  sortir  du  corps,  pour  former  quelque  autre 
espèce.  Comme  le  sucre,  c’est  dans  l’organisme  que  ces  prin- 
cipes finissent  en  tant  que  composés  d’origine  organique; 
c’est  dans  l’économie  qu’ils  redeviennent  semblables  aux 
composés  qu’on  trouve  dans  les  milieux  extérieurs,  et  sont 
rejetés  comme  tels.  Ainsi  les  principes  des  huiles,  des  suifs 
subissent  également  une  transformation  avant  de  sortir  des 
corps , car  on  n’en  trouve  que  fort  peu  dans  les  pro- 
duits destinés  à être  rejetés.  Comment  cette  transformation 
a-t-elle  lieu?  C’est  ce  que  nous  ne  pouvons  dire;  seulement 
l’instabilité  des  dépôts  graisseux  dans  l’économie,  leur  dis- 
parition rapide  dans  certaines  circonstances,  sans  qu’il  y ait 
augmentation  de  certains  principes  dans  les  excrétions,  ma- 
tières fécales,  urines,  etc.,  tendraient  à faire  considérer  les 
graisses  comme  se  transformant  presque  directement  en  acide 
carbonique  et  en  eau,  soit  par  dédoublements  successifs, 
soit  même  par  oxydation  lente  directe. 


c.  Principes  immédiats  qui  sortent  de  l’organisme  après  y être  entrés 

tout  formés  : 


239.  — Ces  principes  sont  : 

1.  L’oxygène. 

2.  L’hydrogène. 

3.  L’azote. 

4.  L'eau. 

3.  Le  chlorure  de  sodium. 

6.  Le  chlorure  de  potassium. 

7.  Le  chlorhydrate  d’ammoniaque 

très  probablement. 


8.  Le  carbonate  de  chaux. 

9.  Le  carbonate  de  magnésie. 

10.  Le  carbonate  dépotasse. 

11.  Le  carbonate  de  soude. 

12.  Le  sulfate  de  potasse. 

13.  Le  sulfate  de  soude. 

14.  Le  sulfate  de  chaux. 

15.  Le  phosphate  neutre  de  soude. 
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16.  Le  phosphate  acide  de  soude. 

17.  Le  phosphate  de  potasse. 

18.  Le  phosphate  de  magnésie. 


19.  Le  phosphate  acide  de  chaux. 

20.  Le  phosphate  basique  de  chaux 

ou  des  os. 


Ce  sont,  comme  on  voit,  tous  les  principes  dont  les  ma- 
tériaux sont  d'origine  minérale  et  dont  l’assimilation  n’est 
généralement  qu’un  fait  de  dissolution  et  quelquefois  d’union 
aux  substances  organiques  sans  que  les  caractères  de  l’es- 
pèce eristallisable  soient  changés,  malgré  cette  union  à celle 
qui  ne  cristallise  pas. 

Comme  dans  les  plantes,  ceux  de  ces  principes  immédiats 
qui  sont  gazeux,  comme  l’azote,  de  l’oxygène,  de  la  vapeur 
d’eau,  sortent  par  toute  la  surface  du  corps,  par  échange 
exosmotique  avec  les  gaz  atmosphériques.  C’est  spéciale- 
ment pourtant  par  le  poumon  que  chez  les  êtres  élevés  le  fait 
se  passe;  par  le  poumon,  organe  spécial  dont  l’usage  est 
de  prendre  et  de  rejeter  les  gaz,  par  le  double  acte  physique 
élémentaire  d’endosmose  et  d’exosmose  qui  caractérise  toute 
i transmission  des  lluides  au  travers  d’une  membrane  ; et  si 
dans  le  rein,  organe  spécial  qui  a pour  usage  de  rejeter  au 
dehors,  sans  échange  endosmotique,  les  choses  se  passent  de 
: cette  manière,  cela  lient  à la  pression  exclusive  du  dedans  au 
dehors  que  le  sang  éprouve  d’une  manière  toute  particulière 
dans  cet  organe.  D’une  part,  c’est  le  sang  artériel  qui,  dans 
les  glomérules,  éprouve  une  difficulté  plus  grande  à son  pas- 
sage vers  les  veines  que  dans  tout  autre  organe  ; d’autre  part, 
c’est  le  reflux  du  sang  veineux  de  la  veine  cave  vers  le  rein; 
sang  qui  se  trouve  arrêté  et  pressé  dans  les  capillaires  par 
rencontre  du  courant  artériel  inverse,  en  même  temps  qu’il 
ralentit  celui-ci.  Il  en  résulte  pour  le  liquide  sanguin  une 
pression  qui  l’oblige  à transsuder,  tout  en  éprouvant  de  la 
part  des  parois  des  tubes  urinipares  les  modifications  qui  font 
que  ce  n’est  plus  au  dehors  le  même  liquide  qu’au  dedans  ; 
de  cette  pression  résulte  que  nul  parenchyme  ne  rejette  en 
aussi  peu  de  temps  une  aussi  grande  masse  de  liquide. 

2/i0.  — - Quant  aux  principes  autres  que  ceux  qui  sont 
gazeux , ils  sont  rejetés  à l’état  liquide  par  dissolution  ; 
ceux  d’entre  eux  qui  sont  des  espèces  de  sels  acides  repré- 

17 


i. 
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sentent  une  portion  du  sel  entré  neutre  qui  a cédé  une  partie 
de  sa  base  à quelque  acide  dans  l’économie,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit  paragraphe  218,  page  231  ; c’est  l’inverse  de  ce 
qui  a lieu  pour  les  bicarbonates.  C’est  accessoirement  par 
la  peau,  mais  surtout  par  le  rein,  qu’ils  sortent,  et  une  lois 
hors  des  vaisseaux,  une  fois  qu’ils  ont  traversé  les  parois 
des  tubes  urinipares,  ils  sont  expulsés  au  dehors.  Ils  sortent 
généralement  à l’état  liquide,  sauf  le  cas  (morbide  chez 
l’homme)  du  phosphate  de  chaux,  etc.,  normal  chez  les 
Lapins  pour  le  phosphate  de  magnésie,  ainsi  que  chez  le 
Cheval,  etquelquefois  chez  les  jeunes  enfants  pour  le  carbonate 
de  chaux.  Servant  de  véhicule  à ceux  des  autres  groupes,  ils 
sortent  dissous  dans  l’eau  les  uns  à l’aide  des  autres  , soit  tels 
qu’ils  étaient  entrés,  ou  bien  au  fur  et  à mesure  qu’ils  repas- 
sent à l’état  fluide  après  avoir  été  unis  aux  substances  orga- 
niques. Nous  venons  de  signaler  ceux  qui,  dans  leur  trajet 
dans  les  conduits  urinaires,  se  solidifient  quelquefois,  passant 
immédiatement  à l’état  cristallin,  parce  qu’ils  ne  trouvent 
pas  dans  l’urine  les  conditions  de  solubilité  qui  existaient 
dans  le  sang.  Quelques  uns,  comme  le  phosphate  de  chaux, 
peuvent  également  passer  à l’état  solide  dans  diverses  condi- 
tions morbides  des  tissus  et  y former,  seuls  ou  unis  à d’autres 
principes,  des  concrétions  diverses.  Une  fois  rendus  aux  mi- 
lieux ambiants,  ces  différents  sels  y demeurent  tels  qu’ils 
sont  rejetés,  jusqu’à  ce  que,  dissous  de  nouveau,  ils  rentrent 
dans  quelque  organisme  ou  soient  décomposés.  Quelques  uns, 
enfin,  comme  les  sulfates,  peuvent, pendant  les  putréfactions, 
perdre  de  l’oxygène  et  passer  à l’état  de  sulfures,  susceptibles 
d’être  décomposés  à leur  tour  par  des  acides  et  d’être  ainsi  ra- 
menés à l’état  de  corps  plus  simples,  hydrogène  sulfuré,  etc. 

III.  — VARIATIONS  QUE  PRÉSENTENT  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS 

SUIVANT  LES  RACES. 

241. — D’une  race  à l’autre,  les  principes  immédiats  ne 
changent  pas.  Ce  n’est  que  dans  des  parties  du  corps  plus 


LEURS  VARIATIONS  SUIVANT  LES  ESPÈCES  ANIMALES.  259 

spéciales  et  plus  complexes  que  se  manifestent  les  différences 
qui  séparent  les  unes  des  autres  les  races  d’une  même  es- 
pèce. Toutefois  déjà  d’une  race  à l’autre  on  trouve  plus  ou 
moins  de  tel  ou  tel  principe  ; il  y a donc  des  différences,  mais 
elles  ne  portent  que  sur  les  proportions  des  mêmes  espèces 
de  ces  corps.  C’est  ainsi  que,  suivant  les  races  de  Moutons, 
il  existe  plus  ou  moins  de  stéarine  ou  d’oléine  dans  les  parties 
de  leur  corps  qui  en  sont  constituées,  etc. 

IV.  — VARIATIONS  QUE  PRÉSENTENT  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS 
SUIVANT  LES  ESPÈCES  ANIMALES. 

2à2.  — On  ne  trouve  pas  dans  toutes  les  espèces  animales 
les  mêmes  espèces  de  principes  immédiats.  Tel  principe  existe 
dans  une  espèce  et  manque  dans  une  espèce  voisine , et  se 
trouve  remplacé  ou  non  par  un  autre  corps  plus  ou  moins 
analogue.  C’est  ainsi  que  dans  la  bile  de  Porc  manquent  le 
clioléate  et  le  glycocholate  de  soude,  qui  existe  dans  la  bile  de 
Bœuf,  et  que  ces  sels  se  trouvent  remplacés,  chez  le  premier, 
par  Tbyocboléate  ou  hyoeholinate  de  soude.  C’est  ainsi  que 
dans  les  Cétacés  existent  la  phocénine,  la  cétine,  principes  qui 
manquent  chez  les  autres  mammifères.  C’est  encore  ainsi 
que  nous  avons  trouvé  dans  l’urine,  chez  le  Chien,  un  sel  par- 
ticulier dont  l’acide  crislallisable  a l’odeur  de  son  urine, 
mais  dont  nous  n’avons  pu  obtenir  une  suffisante  quantité 
pour  en  déterminer  la  nature. 

Ce  point  de  l’histoire  générale  des  principes  immédiats, 
comme  le  précédent,  ne  peut,  du  reste,  prendre  beaucoup 
d’importance  qu’alors  qu’on  pourra  faire  l’histoire  des  prin- 
cipes immédiats  de  tous  les  animaux  ou  celle  de  toutes  les 
plantes. 

Ce  sont,  comme  on  voit,  surtout  les  principes  immédiats 
du  deuxième  groupe,  c’est-à-dire  cristallisables  et  d’origine 
organique,  qui  varient  suivant  les  espèces  dans  les  mammi- 
fères. En  passant  d’un  groupe  d’animaux  à l’autre,  il  serait 
facile,  du  reste,  de  constater  des  différences  analogues  dans 
fes  principes  d’origine  minérale  et  dans  ceux  qui  ne  sont  pas 
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cristallisables  ; de  même  en  arrivant  aux  principes  immé- 
diats des  végétaux. 

V.  — VARIATIONS  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  SUIVANT  LES  ÉTATS 

MORBIDES. 

243.  — Les  maladies  les  plus  générales  ont  naturellement 
pour  cause  un  changement  dans  ce  qu’il  y a de  plus  général 
dans  l’économie.  Si  les  conditions  de  mélange  et  de  dissolution 
avec  état  demi-fluide,  qui  sont  les  conditions  du  double  mou- 
vement vital,  viennent  à s’altérer,  il  faut  par  conséquent  s’at- 
tendre à les  voir  devenir  cause  des  affections  les  plus  générales. 

Ainsi  déjà,  dans  l’étude  des  principes  immédiats,  commence 
à se  présenter  à l’état  d’ébauche  l’anatomie  pathologique. 
Tout  changement  survenu  dans  les  principes  immédiats,  dans 
ceux  des  liquides  surtout,  entraîne  naturellement  une  altéra- 
tion des  fonctions  aussi  générale  que  possible,  puisque  c’est 
le  mouvement  nutritif,  fait  vital  le  plus  général,  le  plus  fon- 
damental, qui  est  altéré  partout  à la  fois.  Aussi  l’altération 
est-elle  aussi  dangereuse  que  possible,  puisque  les  pro- 
priétés de  tissu  se  trouvent  ainsi  modifiées  toutes  simulta- 
nément. Par  conséquent,  cette  première  partie  de  l’anatomie 
pathologique  est  déjà  des  plus  importantes. 

L’altération  des  tissus  et  des  humeurs  peut  consister  soit 
en  un  changement  de  proportion,  par  augmentation  ou  dimi- 
nution des  principes  normaux  ; ou  bien  être  due  à l’absence 
de  l’un  d’eux,  ou  enfin  être  due  à la  présence  d’un  principe 
accidentel.  Il  peut  se  faire,  du  reste,  qu’avec  l’existence  d’un 
principe  nouveau  , il  y ait  absence,  diminution  ou  augmen- 
tation d’un  ou  de  plusieurs  des  principes  normaux. 

Toutes  les  fois  qu’il  est  question  de  principes  non  cristal- 
lisables, de  substances  organiques,  comme  ce  sont  des  corps 
très  complexes,  il  peut  se  faire  qu’elles  aient  subi  une  altéra- 
tion, c’est-à-dire  que  par  l’augmentation  ou  la  diminution 
d’un  de  leurs  éléments , leurs  propriétés  se  trouvent  modi- 
fiées. C’est  ainsi,  par  exemple,  que  la  fibrine  devient  plus 
ou  moins  coagulable. 
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2 !\h.  — Si  le  changement  de  proportion  des  principes  par 
augmentation  ou  par  diminution,  ou  si  l’addition  d’un  prin- 
cipe nouveau  commençait  dans  les  solides,  la  modification  de 
leurs  propriétés  serait  d’abord  tout  à fait  locale.  31ais  peu  à 
peu,  par  suite  du  double  mouvement  continu  d’échange  des 
principes  immédiats  entre  les  solides  et  les  liquides,  ceux-ci 
seront  bientôt  modifiés  de  la  même  manière,  et  rendront 
l'affection  tout  à fait  générale.  Réciproquement,  mais  d’une 
manière  bien  plus  rapide,  s’il  y a augmentation,  diminution 
ou  présence  d’un  principe  nouveau  dans  les  humeurs,  cette 
altération  sera  bientôt  partagée  par  tous  les  solides  qui 
échangent  leurs  principes  avec  elles. 

On  comprend,  du  reste,  que  précisément  l’état  de  liquidité 
favorisant  les  actions  moléculaires  réciproques  des  principes 
immédiats  comme  de  tous  les  corps,  on  doit  plus  souvent  que 
pour  les  solides  voir  l’augmentation,  la  diminution  ou  la  for- 
mation des  principes  nouveaux  commencer  par  les  humeurs. 
Et  comme  nous  l’avons  dit,  cette  altération  de  leurs  principes 
se  manifestera  beaucoup  plus  rapidement  que  celle  qui  com- 
mence par  une  modification  des  solides.  Seulement,  cette  lé- 
sion, consistant  en  un  simple  échange  moléculaire  de  principes 
à l’état  liquide  ou  demi-fluide  entre  les  solides  et  les  humeurs, 
sera  beaucoup  plus  difficile  à constater  anatomiquement  que 
s’il  s’agissait  d’une  lésion  des  tissus.  De  là  le  peu  de  progrès 
de  l’anatomie  pathologique  en  ce  qui  concerne  toutes  les  ma- 
ladies générales;  caries  lésions  correspondantes  ne  pourront 
être  précisées  qu’autant  que  déjà  sera  fort  avancée  la  connais- 
sance des  principes  immédiats  normaux,  ainsi  que  les  procé- 
dés à l’aide  desquels  on  en  démontre  l’existence. 

2à5.  — Dans  les  cas  pathologiques,  le  mode  d’union  et 
de  combinaison  des  principes  immédiats  est  de  même  nature 
que  dans  les  cas  normaux.  Il  se  pourrait  même  que  les  élé- 
ments anatomiques  et  les  fluides  des  productions  morbides 
homœomorphes  ou  hétéromorphes  fussent  formés  des  mêmes 
principes  immédiats  que  tous  les  tissus  et  les  humeurs  de  l’éco- 
nomie , mais  seulement  unis  dans  des  rapports  différents, 
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avec  une  fixité  plus  grande  ou  plus  petite.  Il  se  pourrait  que 
la  propriété  dialhésique  ou  d’infecter  toute  l’économie  que 
présentent  le  cancer  et  le  tubercule  ne  fût  pas  due  à un 
principe  immédiat  différent  de  ceux  qui  existent  à l’état  nor- 
mal, mais  seulement  à une  réunion  de  ces  principes  en 
d’autres  proportions,  de  manière  à former  de  la  substance  or- 
ganisée différente  de  celle  qui  est  normale,  puis  des  éléments 
d’une  autre  forme,  d’une  autre  couleur,  plus  ou  moins  solu- 
bles que  les  précédents,  et  enfin  doués  d’autres  propriétés 
vitales. 

Il  est  très  probable,  en  un  mot,  que  Y hétéromorphie , c’est- 
à-dire  la  production  de  parties  constituantes  élémentaires  du 
corps,  différentes  de  celles  qu’on  trouve  à l’état  normal,  ne 
commence  pas  encore  aux  principes  immédiats,  mais  seule- 
ment aux  éléments  anatomiques.  Il  est  très  probable  que  les 
substances  organiques  composant  les  produits  hétéromorpbes 
sont  les  mêmes  que  celles  des  productions  morbides  homœo- 
morphes  et  des  tissus  normaux,  mais  autrement  combinées 
quant  aux  proportions.  Peut-être  cependant,  par  des  procé- 
dés plus  délicats,  trouvera-t-on  que  ce  sont  des  substances 
différentes  de  la  fibrine,  albumine,  etc. 

Il  n’y  a que  pour  les  principes  immédiats  cristallisables 
que  l’on  peut  trouver  des  exemples  d’hétéromorphie , c’est- 
à-dire  que  les  seuls  principes  immédiats  parmi  lesquels  on 
en  ait  trouvé  de  différents  de  ceux  qui  existent  à l’état  nor- 
mal sont  des  principes  cristallisables  du  deuxième  groupe  : 
telle  est  la  cystine  , trouvée  dans  des  calculs  urinaires.  Au 
contraire,  en  arrivant  aux  éléments  anatomiques,  nous  en 
trouverons  beaucoup  d’hétéromorphes  ou  différents  quant  aux 
caractères  physiques  et  aux  propriétés  vitales  des  éléments 
normaux , et  pourtant  contenant  les  mêmes  principes  immé- 
diats. 11  reste  pourtant  encore  à voir  si  les  graisses  y sont  les 
mêmes  que  dans  les  autres  tissus,  fait  rendu  probable  par  la 
présence  de  la  cholestérine,  qui  est  un  principe  homœomor- 
phe.  Enfin,  il  n’est  pas  absolument  prouvé  qu’il  ne  s’y  trouve 
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pas  des  substances  organiques  différentes  de  celles  des  tissus 
et  des  humeurs  normales. 

2/i6.  — En  étudiant  les  variations  que  présentent  les  corps 
| organisés  considérés  au  point  de  vue  statique,  suivant  les  con- 
ditions où  ils  se  trouvent,  nous  avons  vu  qu’il  faut  examiner 
les  particularités  anatomiques  qu’ils  présentent  au  moment  de 
leur  formation,  puis  successivement  pendant  leur  développe- 
ment, métamorphoses,  etc.,  et  lors  de  leur  mort  ou  termi- 
naison (Prolégomènes,  p.  6).  Mais  pour  les  principes  immé- 
diats, la  formation  est  un  fait  chimique  ; ils  ne  présentent, 
par  conséquent,  pas  d’états  successifs  : aussitôt  formés,  ils 
sont  ce  qu’ils  resteront  toujours  ; leur  quantité  seule  aug- 
mente ou  diminue.  Par  conséquent,  nous  avons  dû  nous 
borner  à étudier  les  conditions  de  leur  formation  et  celles 
de  leur  fin  ou  destruction , comme  espèce  de  composé. 
Pour  ne  pas  rester  à un  point  de  vue  trop  abstrait  dans  un 
sujet  qui  l’est  déjà  beaucoup,  nous  avons  enfreint  les  pres- 
criptions de  la  méthode,  qui  enjoint  de  ne  pas  mêler  aux 
questions  statiques  celles  de  dynamique,  et  nous  avons  indi- 
qué brièvement  la  nature  des  actes  chimiques  qui  se  passent 
lors  delà  formation,  etc.,  des  principes  immédiats.  Il  faut, 
par  conséquent,  s’attendre  à les  voir  rappelés  dans  l’article 
suivant,  qui  est  emprunté  à la  physiologie  ; il  en  forme  un 
préliminaire  indispensable  pour  toute  étude  approfondie  de  la 
nutrition,  comme  l’étude  statique  des  principes  immédiats  est 
un  préliminaire  indispensable  à celle  des  éléments  anatomi- 
ques, des  humeurs  et  des  tissus. 

ARTICLE  III. 

PROPRIÉTÉS  QUE  PRÉSENTENT  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  CONSIDÉRÉS 
DANS  L’ORGANISME,  OU  DU  ROLE  DYNAMIQUE  Qü’lLS  JOUENT  DANS 
LES  ACTES  ORGANIQUES  OU  VITAUX. 

2Zi7.  — Les  faits  contenus  dans  cet  article  étant,  comme 
on  le  voit  par  le  titre,  du  ressort  de  la  physiologie,  il  est 
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supplémentaire  et  n’a  pas  dû  être  indiqué  parmi  ceux  qui 
rentrent  dans  ce  chapitre. 

248.  — L’exposé  que  nous  venons  de  faire  des  caractères 
d’ordre  mathématique,  physique,  chimique,  organoleptique 
et  organique  des  principes  immédiats  n’a  rien  d’arbitraire. 
Ce  n’est  pas  un  ordre  pris  au  hasard  ni  qu’on  puisse  rempla- 
cer par  un  autre.  11  n’y  a là  aucune  innovation  hétérogène 
ou  perturbatrice  pour  le  mode  jusqu’à  présent  suivi  dans 
l’exposition  écrite  des  faits  scientifiques.  C’est  simplement  le 
rétablissement  dans  l’ordre  décroissant  de  leur  plus  grande 
généralité,  indépendance  et  simplicité  des  caractères  propres 
aux  corps  que  nous  étudions;  au  lieu  de  les  exposer  d’une 
manière  incohérente  ou  de  les  laisser  dispersés  çà  et  là,  ils 
sont  rassemblés  et  enchaînés  les  uns  aux  autres.  C’était  le 
seul  moyen  de  n’en  omettre  aucun  et  de  donner  à chacun 
l’importance  qui  lui  est  propre,  sans  l’exagérer  en  rien.  Cet 
ordre  (et  les  résultats  généraux  qui  en  découlent)  se  trouve 
être  le  même  qu’il  faut  suivre  pour  étudier  aussi  d’une  ma- 
nière complète  les  autres  parties  des  corps  organisés. 

Il  était  important  d’observer  rigoureusement  cet  ordre, 
en  s’occupant  de  corps  dont  l’étude  est  tout  à fait  omise  ou 
à peine  faite. 

oc.  Nature  de  la  question. 

249.  — A chaque  ordre  de  caractères  des  principes  immé- 
diats correspond  rigoureusement  un  ordre  de  propriétés,  de 
faits  dynamiques. 

Ces  propriétés  des  principes  immédiats  sont  les  mêmes 
que  celles  qu’on  observe  dans  le  règne  inorganique,  avec 
cette  différence,  que  les  conditions  dans  lesquelles  sont 
placés  les  corps  qui  les  manifestent  étant  plus  complexes, 
elles  sont  modifiées  d’une  manière  corrélative.  De  là  cette 
exception  aux  lois  de  la  nature  inorganique  que  mani- 
festent les  principes  introduits  dans  les  corps  vivants, 
ou  ceux  qui  les  composent.  Mais  lorsqu’on  vient  à exa- 
miner analytiquement  les  phénomènes,  en  les  dégageant 
successivement  de  toutes  les  conditions  accessoires  qui  les 
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modifient,  on  arrive  ainsi  bientôt  à les  trouver  entièrement 
analogues  aux  phénomènes  de  môme  ordre,  comme  aussi  cha- 
cun de  ceux  qui  les  compliquaient  se  trouvait  dans  le  même 
cas.  Si,  d’autre  part,  prenant  un  phénomène  d’ordre  inorga- 
nique, on  vient  à le  compliquer  successivement  de  conditions 
d’ordres  divers  , d’autres  phénomènes  s’effectuant  dans  le 
même  lieu  et  en  même  temps , on  en  voit  bientôt  les  mani- 
festations tellement  changées  qu’il  est  difficile  de  reconnaître 
la  part  qu’il  prend  à l’effet  total.  Alors  celui-ci  doit  être  étu- 
dié dans  son  entier  en  lui-même,  et  il  faut  en  établir  les  lois; 
car  il  est  devenu  d’une  autre  nature,  c’est-à-dire  de  nature 
plus  compliquée.  C’est  le  cas  des  phénomènes  vitaux.  Mais 
cette  étude  de  l’ensemble  du  phénomène  total  ne  peut  être 
suivie  d’une  manière  sérieuse,  approfondie  et  réelle  dans  tous 
ses  détails  , qu’autant  qu’il  a été  fait  une  étude  préalable  de 
tous  les  actes  élémentaires  qui  concourent  à le  constituer. 
Si  le  développement  historique  de  nos  connaissances  sous  ce 
rapport  est  inverse , si  l’on  a commencé  par  étudier  l’acte 
total  et  complexe  de  vie  ou  vitalité  comme  un  tout,  au  lieu 
d’examiner  d’abord  les  actes  élémentaires  dont  il  est  la 
manifestation , c’est  que  rien  n’était  plus  naturel  que  de 
prendre  d’abord  le  phénomène  tel  qu’il  se  manifeste  à nous 
dans  son  ensemble  et  en  lui-même,  et  de  le  personnifier,  de  le 
représenter  par  une  entité.  Puis,  ce  n’est  que  peu  à peu,  en 
l’analysant,  qu’on  est  arrivé  à reconnaître  que  chacune  des 
actions  de  détail  qu’il  présente  a des  analogies  avec  celles  de 
nature  minérale,  quoique  leur  ensemble,  manifesté  simulta- 
nément, diffère  beaucoup  de  chacune  prise  séparément.  Mais 
une  fois  faite,  cette  analyse,  en  procédant  du  composé  au 
simple,  en  éliminant  successivement  chacun  des  faits  recon- 
nus comme  se  rattachant  à une  condition  statique  analogue 
à ce  qui  se  voit  dans  le  règne  minéral,  jusqu’à  ce  qu’il  soit 
devenu  impossible  de  pouvoir  trouver  place  désormais  pour 
quelque  entité  que  ce  soit;  alors,  disons-nous,  il  devient  né- 
cessaire de  reprendre  en  sens  inverse,  du  simple  au  composé, 
l’examen  des  mêmes  phénomènes,  pour  voir  de  quelle  ma- 
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nière  ils  s’enchaînent,  et  se  modifient  les  uns  par  les  autres. 

[3.  Notions  sur  V ensemble  des  actes  élémentaires  accomplis 
par  les  principes  immédiats , et  qui  doivent  plus  loin  être  en- 
visagés isolément. 

250.  — L’étude  des  principes  immédiats  nous  conduit 
à prévoir  de  quoi  est  composée  la  substance  du  corps , de 
quoi  est  formée  la  matière  de  chaque  fibre,  cellule,  etc., 
de  chaque  humeur,  et,  consécutivement  à tout  ceci,  de 
quoi  est  formée  celle  des  tissus,  systèmes,  organes,  etc. 
Elle  est  formée  de  principes  qui  arrivent  (cristallisables 
généralement),  de  principes  qui  restent  (non  cristallisables) 
et  de  principes  qui  sortent  (tous  cristallisables).  Et  c’est 
là  un  fait  que  présentent  tous  les  êtres  organisés,  que 
cette  entrée  et  cette  sortie  continuelles  de  principes,  sans 
dislocation  de  ceux  qui  restent , desquels  pourtant  ils  vont 
faire  partie  ou  ont  fait  partie , par  l’état  desquels  ils  passent 
pour  la  plupart.  C’est  là  ce  qui  fait  dire  ces  corps  vivants , 
mode  d’activité  tout  à fait  spécial  aux  êtres  organisés  ; c’est  là 
ce  qui  fait  sentir  qu’on  ne  peut  et  ne  doit  pas  confondre 
l’ activité  générale  de  la  matière  brute  avec  la  vie , ou 
activité  spéciale  aux  corps  organisés.  Partout  donc  où 
un  corps  organisé  manifeste  une  propriété  quelconque  de 
sensibilité,  contractilité,  ou  seulement  de  sécrétion , re- 
production, développement,  il  y a de  toute  nécessité, 
dans  la  matière  de  ce  corps,  cette  allée  et  cette  venue  de 
ses  matériaux.  Cette  allée  et  cette  venue  sont  la  condition 
d’ existence  de  tout  autre  phénomène  organique  ou  vital  quel- 
conque ; et  tant  qu’elles  continuent,  il  y a vie  ; dès  qu’elles 
cessent,  il  y a mort,  et  il  n’v  a mort  que  lorsqu’elles  cessent. 

L’étude  des  matériaux  eux-mêmes  , qui  sont  en  jeu  dans 
cette  allée,  ce  séjour,  et  cette  venue  dont  nous  parlons,  et 
sur  lesquels  reposent  tous  les  autres  actes,  nous  fait  sentir, 
de  la  manière  la  plus  nette  et.  la  plus  simple  qu’on  puisse 
concevoir,  ce  que  c’est  que  la  vie  et  quelles  en  sont  les  condi- 
tions. En  effet , nous  étudions  ces  dernières  en  ce  qu’elles  ont 
de  plus  simple  et  de  plus  irréductible  ; nous  signalons  aussi, 
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chemin  faisant , l’acte  le  plus  simple,  le  plus  irréductible, 
correspondant  à chacune  de  ces  conditions.  Mais  nous  n’étu- 
dions pas  encore  la  vie  prise  en  elle-même , l’acte  total  dont 
nous  passons  en  revue  l’une  après  l’autre  chacune  des  con- 
ditions ; pourtant  il  suffit,  pour  concevoir  en  quoi  elle  con- 
siste, de  se  représenter,  s’opérant  simultanément,  tous  les 
actes  élémentaires  que  nous  venons  de  signaler,  chacun  sé- 
parément. Rien  ne  met  plus  en  relief,  rien  ne  met  plus  en 
évidence  chacune  des  conditions  d’existence  de  la  vie  et  cha- 
cun des  actes  correspondants  qui  la  caractérise,  que  l’étude 
de  l’origine  des  matériaux  des  principes , celle  de  leur  forma- 
tion surtout,  et  celle  de  leur  fin,  laquelle,  pour  les  uns,  est  une 
formation  d’autres  principes  dont  il  n’y  a qu’à  suivre  l’issue. 
Ce  relief  est  dû  à ce  que  rien  n’isole  davantage  les  conditions 
de  chaque  action  élémentaire,  et  en  même  temps  chacun  de  ces 
actes;  eux  qui,  s’opérant  ensemble  et  simultanément  en  une 
même  substance,  constituent  ce  qu’on  appelle  la  vie  de  cette 
substance. 

251.  — L’arrivée,  le  séjour  et  la  sortie  des  matériaux  de 
cette  substance  , voilà  autant  de  conditions  de  son  existence  ; 
l’entrée,  le  séjour  et  l’issue  sont  tous  trois  caractérisés  par  au 
moins  un  fait  dynamique  correspondant. 

Au  point  de  vue  statique,  entrée  suppose  état  liquide  ou 
gazeux  de  certains  principes  ou  des  matériaux  des  principes; 
séjour,  c’est  état  solide , demi-solide,  liquide  ou  gazeux,  avec 
union  en  toutes  proportions  de  tous  les  principes,  d’où  une 
existence  organisée,  d’où  conditions  complexes  de  phéno- 
mènes divers  ; sortie  suppose  encore  et  naturellement  état 
demi-liquide,  liquide  ou  gazeux  (solide  pathologiquement  , 
calculs  ) d’autres  principes. 

Voyons  maintenant,  par  examen  direct  de  ce  qui  précède, 
quels  sont  les  actes  dont  les  conditions  d’accomplissement  se 
trouvent  remplies  par  ces  états  des  principes  immédiats. 

Au  point  de  vue  dynamique , entrée,  ce  sont  actes  phy- 
siques d’endosmose  précédés  de  dissolution  directe  de  prin- 
cipes cristallisables,  et  de  plus  catalyse  isomérique  (chez  les 
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animaux)  des  matériaux  non  cristallisables  des  autres  prin- 
cipes; séjour,  ce  sont  actes  d’union  directe  des  principes 
cristallisables  entrant  tout  formés  à ceux  préexistant  et 
de  formation  de  principes  non  cristallisables  par  catalyse 
isomérique  (d’où  assimilation)  : et  simultanément,  actes 
de  formation  par  catalyses  dédoublantes  de  principes  cris- 
tallisables ou  rarement  par  combinaison  directe  (d’où  dés- 
assimilation) ; sortie,  ce  sont  actes  de  dissolution  directe, 
puis  exosmose  de  principes  cristallisables.  Une  fois  sortis, 
ils  se  décomposent  par  catalyses  et  fermentations  ; mais 
les  produits  sont  stables,  les  actes  isolés  sont  non  continus  : 
ce  sont  des  actes  chimiques  dont  l’étude  n’appartient  plus  à 
la  biologie,  non  plus  que  les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont 
lieu. 

252.' — Tels  sont  les  actes  élémentaires  dont  l’ensemble  et 
la  simultanéité  caractérisent  la  vie  végétative  ou  de  nutrition, 
celle  sur  laquelle  repose  la  vie  animale.  Ne  dites  pas  que  cette 
composition  ( assimilation ) et  cette  décomposition  continues 
( désassimilation ),  sont  un  double  acte  s’accomplissant  sous  la 
présidence  de  la  force  vitale.  Cette  force  vitale  est  encore  une 
entité.  Ce  qui  préside  cà  ce  double  acte  continu,  le  plus  simple 
de  ceux  que  présentent  les  êtres  organisés,  c’est,  comme  pour 
tout  acte  quelconque,  un  ensemble  de  conditions  ; c’est  cet 
ensemble  de  conditions  complexes,  représenté  parle  nombre 
considérable  de  principes  immédiats  réunis  les  uns  aux  autres, 
tous  doués  de  propriétés  différentes  ; propriétés  dont  chacune 
disparaît  quelquefois  dans  cette  réunion,  modifiée  qu’elle  est 
par  les  autres  et  modifiant  à son  tour  celles-ci , pour  faire  place 
à des  propriétés  nouvelles  appartenant  à la  substance,  nou- 
velle aussi,  qui  résulte  de  cette  réunion.  Ce  qui  préside  enfin 
à ce  double  acte,  qui  est  une  de  ces  propriétés  nouvelles 
apparaissant  dans  la  nouvelle  substance  et  lui  appartenant 
en  propre,  c’est  cet  ensemble  de  conditions' de  tempéra- 
ture , d’état  électrique,  etc. , dont  l’absence  fait  disparaître 
le  double  acte,  comme  si  l’on  détruisait  la  substance  même. 

Vous  voyez  maintenant  ce  que  c’est  que  cette  force  vi- 
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taie;  car  elle  est  connue,  puisque  nous  venons  de  ramener 
les  phénomènes  dont  elle  personnifiait  l’ensemble  à un  certain 
nombre  d’actes  élémentaires  irréductibles  à d’autres  plus 
simples.  On  conçoit  naturellement  comment  on  a pu  parler 
d’augmentation  ou  de  diminution  de  la  force  vitale,  d’hyper- 
sthénisant  et  d’hyposthénisant,  de  surexcitation  de  cette 
force,  etc.;  ce  qui  montre  bien  jusqu’à  quel  point  on  la  person- 
nifiait. On  conçoit,  disons-nous,  comment  on  a pu  parler  ainsi, 
car  on  n’exprimait  par  là  autre  chose  que  l’état  plus  ou  moins 
parfait  de  ces  conditions  d’accomplissement  de  la  nutrition  pour 
lesquelles  leur  complexité  est  une  source  incessante  de  va- 
riations en  nombre  illimité  ; et  l’on  se  servait  de  ces  expres- 
sions, parce  qu’on  ne  connaissait  pas  encore  ces  conditions 
jusque  dans  leurs  détails  les  plus  irréductibles  en  autres 
conditions,  ce  qu’enseignent  seulement  l’histoire  particulière 
de  chaque  principe  et  leur  histoire  générale.  Dès  lors,  les 
phénomènes  seuls  des  modifications  de  chacune  de  ces  minu- 
tieuses conditions  étaient  analysés,  forcé  qu’on  était  de  le 
faire  par  la  pratique  médicale;  et  faute  d’en  connaître  la  vé- 
ritable cause,  on  l’attribuait  à une  force  de  création  imaginaire. 

Les  effets  étudiés  et  analysés  étaient  et  restent  réels  ; 
l’explication  seule,  c’est-à-dire  la  liaison  des  phénomènes 
aux  conditions  de  leur  accomplissement,  était  seule  fautive. 
Il  en  sera  involontairement  et  nécessairement  ainsi  tant 
qu’on  n’aura  pas  étudié  sous  tous  les  points  de  vue  chaque 
principe  immédiat  et  cela  aussi  bien  pour  les  végétaux  que 
pour  les  animaux.  A quoi  rapporter,  en  effet,  tel  ou  tel  phé- 
nomène, si  l’on  ne  connaît  ses  conditions  d’existence,  si  l’on 
ne  sait  même  pas  qu’il  y a dans  l’être  où  il  se  passe  une  ou 
plusieurs  parties  constituantes  de  sa  substance  qui  sont  la 
raison  d’être  de  ce  phénomène.  Ayant  appris  par  expérience 
que  nul  phénomène  ne  s’accomplit  si  certaines  conditions  dé- 
terminées ne  sont  remplies,  qu’en  un  mot  il  n’y  a pas  d 'effet 
sans  causes , il  faut  de  toute  nécessité  le  rapporter  à celles-ci 
pour  arriver  à le  modifier  à notre  avantage,  en  cherchant  à 
modifier  ces  dernières. 
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253.  — Ainsi  donc,  lors  même  que  vous  aurez  reconnu  que 
ce  double  acte  d’assimilation  et  de  désassimilation  est  un 
acte  chimique  au  fond,  tant  que  vous  n’aurez  pas  exactement 
apprécié  l’état  des  principes  immédiats  qui  en  sont  les  condi- 
tions d’accomplissement,  vous  le  rapporterez,  ce  phénomène, 
à une  force  vitale,  à une  entité.  Lors  même  que  vous  la 
ferez  seulement  présider  à cet  acte,  comme  si  elle  le  regardait 
simplement  s’accomplir  sans  y prendre  part,  cette  entité  ne 
sera  guère  moins  nuisible  ; elle  est  du  moins  inutile  , puis- 
qu’elle n’agit  pas,  et  l’inutile,  si  près  du  nuisible,  nuit  réel- 
lement dans  ce  cas,  en  attirant  involontairement  les  regards 
au  lieu  de  faire  étudier  les  principes,  leur  mode  d’union,  la 
substance  qu’ils  forment;  et  toujours,  en  n’ayant  d’autre  but 
que  de  lier  les  actes  à leurs  conditions  d’accomplissement. 
Cette  prétendue  force  vitale  qui  préside,  c’est  l’état  d’union 
complexe  des  principes  immédiats,  qui  fait  que  la  plupart  de 
leurs  actes  de  formation  et  de  décombinaison  sont  des  ac- 
tions chimiques  particulières,  dites  de  contact  ou  indirectes. 
Ce  sont  ces  conditions  complexes  qui  rendent  l’acte  d’une 
nature  particulière  et  l’éloignent  de  ceux  que  nous  offrent  gé- 
néralement les  corps  minéraux.  Ces  actes  indirects  ou  de  con- 
tact ont  été  découverts  et  étudiés  hors  de  l’organisme,  avant 
ceux  de  même  ordre  qui  se  passent  dans  l’économie  ; mais  il  se 
trouve  qu’ils  sont  de  même  ordre  et  non  (sauf  les  cas  de  disso- 
lution) identiques  avec  les  actes  de  combustion,  etc.,  observés 
dans  le  règne  inorganique.  Les  chimistes  qui  ont  dit  que  l’urine 
qui  entre  en  fermentation  est  prise  d’une  nouvelle  vie  ont  eu 
en  quelque  sorte  de  ces  faits  un  vague  pressentiment.  Mais 
partant  des  phénomènes  de  combustion  et  autres  pour  en 
rapprocher  les  phénomènes  moléculaires  qui  se  passent  dans 
l’économie,  au  lieu  d’étudier  d’abord  ceux-ci  en  eux-mêmes, 
pour  voir  ensuite  avec  lesquels  des  phénomènes  chimiques  ils 
ont  quelque  analogie,  ils  ont  pris  pour  analogues  aux  phéno- 
mènes vitaux  les  actes  chimiques  qui  leur  sont  tout  à fait 
opposés.  Ce  sont,  en  effet,  des  actes  qui , par  leur  nature 
purement  décomposante  et  destructive,  ainsi  que  par  la  fixité 
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de  leurs  produits,  caractérisent  précisément  la  cessation  du 
double  mouvement  d’assimilation  et  de  désassimilation. 

Ce  qui  est  le  mystère  de  la  vie,  ce  qui  échappe  à nos  sens, 
c’est  la  nature  intime  ou  première  de  cette  puissance  ou  pro- 
priété d’assimilation  et  de  désassimilation;  comme  du  reste 
nous  échappe  et  nous  échappera  toujours  aussi  la  nature  intime 
de  quoi  que  ce  soit;  comme  se  trouve  être  aussi  le  mystère 
de  la  chimie,  la  nature  intime  ou  première  de  la  puissance 
ou  propriété  de  se  combiner  ou  de  ne  pas  se  combiner  que 
porte  en  soi  tel  et  tel  corps. 

I.  — PROPRIÉTÉS  D’ORDRE  MATHÉMATIQUE  ET  PHYSIQUE  QUE  PRÉSENTENT 
DANS  L’ORGANISME  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  ENVISAGÉS  AU  TOINT  DE 
VUE  DYNAMIQUE. 

25/i.  • — Dans  l’organisme  comme  au  dehors,  comme  les 
corps  bruts,  les  principes  immédiats  peuvent  cristalliser.  Mais 
ces  faits  sont  rares,  accidentels  et  anormaux.  Les  faits  dynami- 
ques qui  se  rapportent  à la  cristallisation  des  principes  clans 
les  corps  vivants,  comme  la  formation  des  cristaux  d'acide 
urique,  de  quelques  phosphates  dans  les  parois  artérielles 
encroûtées  de  calcaire,  de  cholestérine  dans  un  grand  nombre 
de  kystes,  et  de  productions  homœomorplies,  ou  bien  tuber- 
culeuses et  cancéreuses  , les  faits  qui  s’y  rapportent,  disons- 
nous  , n’ont  pas  été  étudiés  d’une  manière  particulière  , 
comme  on  l’a  fait  pour  les  cristaux  obtenus  dans  nos  labora- 
toires. Mais,  comme  nous  le  verrons  (1),  les  lois  relatives  à 
la  figure  des  cristaux  étant  les  mêmes  que  celles  auxquelles 
se  rattachent  les  formes  des  composés  d’origine  inorganique, 
on  peut  considérer  comme  démontré  que  les  lois  de  leur  for- 
mation sont  les  mêmes.  Les  variations  plus  nombreuses  de 
forme,  de  groupements  et  de  coloration  de  ces  cristaux  n’in- 
diquent nullement  une  différence  des  lois  de  cette  formation  ; 
mais  si  l’on  lient  compte  des  conditions  de  température,  de 
la  composition  complexe  du  liquide  où  il  se  passe,  des  sub- 
stances qui  lui  sont  mélangées,  de  la  composition  du  principe 


(1)  Voyez  chapitre  IV, 
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lui-même , on  verra  qu’il  faut  considérer  les  lois  des  phéno- 
mènes comme  identiques  au  fond  dans  l’un  et  dans  l’autre 
cas.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  que  nous  voyons  le  résultat  en- 
tièrement en  rapport  avec  les  causes  qui  l’ont  produit. 

255.  • — • Parmi  les  propriétés  physico-dynamiques  que  pré- 
sentent les  principes  immédiats,  il  y aurait  à étudier  quelles 
sont  les  modifications  aux  lois  ordinaires  de  l’endosmose  que 
présentent  les  principes  immédiats , lorsqu’au  lieu  de  les 
prendre  à l’état  de  solution  simple,  comme  en  physique,  on 
les  prend  dissous  les  uns  avec  les  autres.  En  essayant  alors, 
soit  avec  des  sérums  naturels,  ou  avec  des  solutions  albu- 
mino-salines,  on  pourrait  voir  quels  sont  ceux  qui,  dans  telles 
ou  telles  conditions  données,  passent  plus  ou  moins  que  les 
autres  au  travers  des  membranes  animales.  On  pourrait, 
sans  doute,  se  guider  approximativement  sur  ces  faits  pour  se 
rendre  compte  d’un  certain  nombre  de  phénomènes  physio- 
logiques ; mais  les  expériences  de  ce  genre  restent  encore  à 
faire. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  ne  saurait  se  refuser  à reconnaître 
que  les  lois  des  phénomènes  dynamiques  que  manifestent  les 
principes  immédiats  dans  l’économie  sont  les  mêmes  que 
celles  qu’ils  manifestent  et  que  présentent  aussi  les  corps  d’o- 
rigine minérale  hors  de  l’organisme. 

Seulement  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  passent  étant 
bien  plus  complexes  que  dans  les  cas  artificiels,  du  côté  des 
principes  en  dissolution  comme  de  celui  des  solides,  il  en 
résulte  que  les  résultats  obtenus  présentent  des  modifications 
correspondantes  ; de  telle  sorte  que  l’ensemble  du  phénomène 
diffère  beaucoup  de  ce  que  nous  observons  en  physique. 

IL  — PROPRIÉTÉS  D’ORDRE  CHIMIQUE  QUE  PRÉSENTENT  DANS  L’ÉCONOMIE 

LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  ENVISAGÉS  AU  POINT  DE  VUE  DYNAMIQUE. 

256.  — C’est  sur  l’étude  chimique  de  chaque  principe 
immédiat  faite  au  point  de  vue  dynamique,  c’est-à-dire  sous 
le  rapport  du  degré  plus  ou  moins  grand  de  la  fixité  ou  de 
l’instabilité  de  sa  composition,  puis  de  celles  des  combinai- 
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sons  qu’il  forme  ou  peut  former  avec  d’autres  principes,  que 
repose  entièrement  l’étude  de  la  nutrition.  Celle-ci,  poursui- 
vie dans  chaque  élément  anatomique  et  dans  chaque  humeur, 
y varie  d’intensité  et  de  rapidité,  d’après  la  fixité  ou  l’in- 
stabilité des  principes  qui  composent  ces  parties;  d’après 
les  quantités  relatives  de  ceux  qui  sont  plus  et  de  ceux  qui 
sont  moins  stables;  d’après  la  fixité  de  leur  union  réciproque. 

Cette  dernière  est  plus  ou  moins  fixe,  mais  ne  se  défait  pas 
d’elle-mème  ; il  n’y  a pas  décomposition  spontanée  : celle-ci 
n’a  lieu  que  parce  que,  aussitôt  la  combinaison  faite,  il  se 
trouve  auprès,  en  raison  de  l’état  anatomique  des  principes 
(union  intime  par  mélange  et  dissolution),  quelque  autre 
principe  qui  la  décompose  à son  tour  en  se  combinant  à 
l’un  de  ses  éléments.  Celui-ci  en  éprouve  ensuite  autant, 
ou  bien  est  expulsé,  évacué,  ou  bien  encore  il  reste,  in- 
cruste les  tissus,  ou  fait  dépôt.  C’est  là  ce  qui  constitue  le 
double  mouvement  de  composition  et  de  décomposition,  dont 
l’ensemble  s’appelle  nutrition , phénomène  de  nutrition , et  a 
i pour  résultat  Y accroissement,  la  persistance  ou  le  décroisse- 
ment,, selon  qu’il  y a égalité  des  deux  mouvements  ou  pré- 
dominance de  l’un  d’entre  eux.  L’excès  de  l’un  des  mouve- 
ments en  dehors  de  ce  qui  arrive  ordinairement  est  un  fait 
anormal  ; il  prend  le  nom  (Y hypertrophie,  pour  le  cas  d’excès 
d’accroissement,  d'atrophie  pour  celui  de  prédominance  du 
décroissement.  L’un  et  l’autre  peuvent  constituer  des  états 
morbides  ou  pathologiques,  quand  de  cette  modification  delà 
propriété  dénutrition  résulte  un  trouble  des  autres  propriétés 
vitales,  des  propriétés  de  tissus,  ou  des  fonctions. 

Ainsi  envisagées  séparément,  sur  chaque  principe  pris  à 
part  et  d’une  manière  très  distincte,  dans  le  mouvement  de 
composition  d’une  part,  et  de  l’autre  dans  celui  de  décompo- 
sition, les  propriétés  des  principes  immédiats  ne  sont  nulle- 
ment physiologiques  ou  vitales.  Les  propriétés  vitales  re- 
posent sur  ces  propriétés  chimiques  des  principes  immédiats , 
sans  qu’on  puisse  pourtant  les  confondre  avec  elles  ; car  elles 
sont  plus  complexes. 


i. 
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Considérés  ainsi  en  eux-mêmes  séparément  dans  chacun 
des  deux  actes  auxquels  ils  prennent  part,  les  principes  im- 
médiats n’ont  donc  pas  de  propriétés  physiologiques;  nul 
phénomène  de  cet  ordre  ne  se  passe  en  eux.  La  seule  parti- 
cularité qui  leur  soit  propre  au  point  de  vue  dynamique  et 
que  ne  partagent  pas  les  corps  d’origine  minérale  qui  ne  font 
pas  partie  du  corps,  c’est  naturellement  de  prendre  part  aux 
actes  les  plus  élémentaires  (nutrition)  de  la  matière  organisée 
dont  ils  sont  des  parties  constituantes. 

Ce  n’est  qu’en  étudiant  la  substance  organisée,  la  matière 
du  corps  elle-même,  que  nous  pourrons  trouver  réellement 
des  propriétés  d’ordre  organique  proprement  dit  [ou  proprié- 
tés vitales. 

257.  — Le  double  mouvement  dont  nous  avons  parlé 
doit  être  examiné  séparément  sous  ses  deux  points  de  vue  : 
l’un  relatif  au  mouvement  de  composition,  l’autre  à celui  de 
décomposition. 

Nous  prenons  ici  à part,  d’abord  le  mouvement  de  compo- 
sition, puis  celui  de  décomposition.  Cette  considération  abs- 
traite se  trouve  avoir  en  quelque  sorte  sa  réalisation  con- 
crète par  l’état  de  mort,  dans  lequel  les  deux  phénomènes 
sont  suspendus,  et  qui  nous  livre  les  corps  tels  qu’ils  sont 
après  le  dernier  phénomène  de  composition. 

Et  cela  dure  quelque  temps,  plus  ou  moins,  selon  la  tem- 
pérature. Cela  dure  jusqu’à  ce  que,  sous  l’influence  de  l’air 
et  de  la  chaleur,  il  se  fasse  un  ferment,  et  alors  commencent 
des  actes  chimiques,  la  putréfaction. 

A.  — Mouvement  de  composition. 

258.  — Le  mouvement  de  composition  qui  forme  l’un 
des  phénomènes  isolés  de  la  nutrition,  fait  caractéristique 
de  la  vie,  considéré  isolément,  est  un  fait  de  combinaison 
des  principes  immédiats  à d’autres  principes  analogues  ou 
non.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  ce  qu’on  observe  dans  l’or- 
ganisme vivant , à savoir,  par  exemple,  l’union  de  ma- 
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tières  calcaires  avec,  une  trame  de  substance  azotée  homo- 


nables.  Les  produits  de  cette  combinaison  reçoivent  le  nom 
de  dépôts  ou  incrustations,  parce  que,  en  général,  une  lois 
la  combinaison  faite,  elle  persiste,  et  il  n’y  a pas  de  mou- 
vement de  décomposition,  ou  bien  il  est  extrêmement  lent; 
elles  semblent,  en  effet,  déposées  là  et  y persister  jusqu’à  la 
mort,  ou  jusqu’à  ce  que  quelque  autre  phénomène  vienne  les 
faire  disparaître,  ce  qui  est  rare. 

Onpeutsoi-mème,  expérimentalement,  remplacer,  suppléer 
au  mouvement  de  décomposition  à l’aide  des  réactifs  qui  enlè- 
vent ces  substances,  sans  détruire,  du  moins  en  totalité,  l’élé- 
ment anatomique  môme.  Des  faits  analogues  s’observent 
dans  les  vaisseaux  et  d’autres  organes  de  presque  tous  les 
sujets,  à partir  de  l’àge  de  quarante-cinq  à cinquante  ans. 

250.  — Ce  qui  prouve  bien  qu’il  n’y  a là  qu’un  fait  chi- 
mique de  composition,  c’est  que,  par  des  dissolvants  appro- 
priés, par  une  simple  action  chimique  légère,  on  peut  défaire 
ce  qui  a été  fait.  Seulement  cette  intime  union  entre  des 
principes  immédiats,  chacun  très  complexe,  offrant  chacun 
pour  son  compte  des  actions  chimiques  plus  simples  déjà  que 
les  précédents,  présente  certainement  quelque  chose  de  tout 
spécial,  qui  différencie  ce  qui  se  passe  là  de  tout  ce  qui,  en 
fait  de  phénomènes  chimiques,  a lieu  hors  des  êtres  orga- 
nisés. Mais  de  ce  fait  spécial,  de  ces  actions  chimiques  toutes 
particulières,  on  s’en  rend  compte  lorsqu’on  se  rappelle  les 
conditions  toutes  spéciales  aussi  dans  lesquelles  elles  se  pas- 
sent, de  cette  dissolution  et  de  ce  mélange  réciproques,  sans 
analogues  ailleurs  que  dans  les  êtres  vivants. 

260.  — Du  reste,  il  faut  bien  se  rappeler  que  tout  ce  que 
nous  pouvons  faire  en  pareille  matière,  comme  toutes  les  fois 
qu’il  s’agit  de  jpousser  l’étude  d’un  phénomène  quelconque, 
physique,  chimique,  organique,  etc.,  jusqu’au  dernier  degré 
d’analyse,  se  borne  à établir  une  corrélation  aussi  intime  que 
possible  entre  les  conditions  du  phénomène  et  le  phénomène. 
Nous  ne  pouvons  aller  plus  loin  ; la  prétendue  découverte  de 
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lu  nature  intime,  delà  cause  première  des  choses,  à Laquelle 
on  a cru  arriver  quelquefois,  n’est  jamais  allée  au  delà. 

C’est,  au  reste,  tout  ce  dont  nous  avons  besoin,  que  con- 
naître les  conditions  du  phénomène  d’une  part,  le  phénomène 
de  l’autre,  et  en  troisième  lieu  la  corrélation  qui  existe  entre 
les  conditions  d’action  et  l’action. 

Cela  connu,  nous  pouvons  modifier  l’acte  à notre  avantage, 
en  modifiant  l’instrument,  ou  bien  modifier  cet  agent  lui- 
mème,  si  nous  modifions  le  phénomène  par  un  changement 
apporté  aux  milieux  dans  lesquels  il  se  passe. 

« Je  crois,  dit  M.  Chevreul,  qui  partout  a traité  ces  ques- 
tions fondamentales  d’analyse  des  phénomènes  vitaux  et  chi- 
miques avec  une  remarquable  supériorité,  je  crois  avoir  dé- 
montré que  c’est  principalement  à la  chimie  qu’il  appartient 
de  rendre  compte  des  transformations  que  les  êtres  organisés 
font  éprouver  à la  matière  des  aliments.  Je  crois  que  beau- 
coup de  phénomènes  naissant  de  ces  actions  peuvent  être 
rapportés  aux  actes  étudiés  par  les  sciences  physico-chimi- 
ques. J’émets  aujourd’hui  cette  proposition  avec  bien  moins 
de  réserve  qu’à  l’époque  où  j’écrivais  les  réflexions  relatives 
à la  recherche  des  causes  d’où  émanent  les  'phénomènes  de  la 
vie,  à la  fin  de  mon  ouvrage  sur  l’analyse  organique  ; mais 
quand  tous  les  phénomènes  delà  respiration,  circulation,  sé- 
crétions, digestion,  etc.,  seront  expliqués  par  les  sciences  mé- 
canique, physique  et  chimique,  nous  n’en  serons  pas  plus 
avancés  sur  la  cause  première  de  la  vie  (1).  » 

Rien  de  brutal,  rien  d’aussi  fatalement  nécessaire  que  ce 
phénomène  de  composition,  de  combinaison  des  principes 
immédiats  entre  eux  ou  avec  d’autres  composés  quelconques. 
Vous  croyez  peut-être  que  chaque  élément  anatomique  com- 
posé de  tels  et  tels  principes  immédiats  va  choisir  dans  ce 

(I)  Chevreül,  Recherches  chimiques  sur  la  teinture  (sixième  mémoire).  Des 
principaux  changements  qu’éprouve  le  bleu  de  Prusse  fixe  sur  les  étoffes,  et 
appendice  à ce  mémoire  contenant  quelques  considérations  générales  et  induc- 
tions relatives  à la  matière  des  êtres  organisés  ( Comptes  rendus  des  séances  de 
l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1837,  2e  semestre,  t.  VI  , in-4,  p.  132, 
1G7,  171,  séance  du  7 août  1837). 
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qui  l’entoure  ce  qui  lui  convient,  et  rejeter  ce  qui  ne  lui  con- 
vient pas,  ce  qui  peut  l’altérer,  puis  en  troubler  les  proprié- 
tés? Nullement.  Les  principes  immédiats  vont  se  combiner 
quand  même,  avec  tout  ce  qui  a la  propriété  de  s’unir  à 
eux,  utile  ou  nuisible;  tant  mieux  si  cela  est  convenable, 
tant  pis  si  cela  est  inutile  ou  nuisible.  Il  peut  se  com- 
binerai se  combine  fatalement;  plus  de  choix,  plus  d’élec- 
tion affective,  dès  que  le  principe  immédiat  est  en  présence 
d’un  autre  principe,  alibile  ou  mortel,  peu  importe. 

Tant  que  les  conditions  ordinaires  d’existence  persistent,  à 
grand’peine  main  tenues,  grâce  aux  soins  continus  dansle  choix 
des  aliments  et  des  engrais,  dans  l’élévation,  l’abaissement  ou 
le  maintien  de  la  température,  tout  va  bien  pendant  un  certain 
nombre  de  mois  ou  d’années.  Mais  vienne  un  aliment  nuisible  à 
l’ensemble,  un  principe  immédiat  accidentel,  comme  la  narco- 
tine, l’alcool,  le  subliméou  quelque  autre  composé, il  se  com- 
bine aussitôt  avec  tout  principe  immédiat  qu’il  rencontre,  parce 
que  c’est  sa  propriété  de  se  combiner.  Tout  change,  tout  le 
mécanisme  est  dérangé  pour  plus  ou  moins  de  temps,  ou 
même  détruit.  Là  où  semblait  régner  tant  de  prévoyance, 
vous  ne  trouvez  que  propriété  du  principe  immédiat  de  se 
combiner  au  principe  immédiat  ; et  tout  disparaît  si  vous 
n’êtes  incessamment  votre  providence  à vous-même,  car  le 
moindre  oubli  devient  cause  d’une  perturbation  de  toute 
l’économie,  dont  les  fonctions  se  trouvent  dérangées,  deve- 
nues disharmoniques  pour  quelques  heures,  quelques  jours, 
ou  quelques  mois. 

B.  — Mouvement  de  décomposition. 

201.  — L’acte  de  décomposition  qui  forme  l’autre  phéno- 
mène isolé  du  double  mouvement,  qui  se  passe  dans  les  élé- 
ments anatomiques  d’une  manière  continue,  est  également 
chimique. 

C’est  un  fait  de  décombinaison  : 1°  soit  d’une  substance 
organique  non  eristallisablc  qui  perd  un  des  composés  cris- 
tallisables  qui  concouraient  à la  former,  pendant  que,  d’autre 
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part,  elle  se  combine  à quelque  autre;  2°  ou  bien  qui,  se  di- 
visant en  deux  ou  plusieurs  composés  plus  simples,  disparaît 
en  totalité  au  point  de  vue  élémentaire,  pendant  qu’une  sem- 
blable substance,  encore  intacte  et  nouvellement  formée, 
la  remplace  intégralement. 

262.  — Ce  qui  prouve  l’existence  du  mouvement  de  dé- 
composition des  principes  immédiats,  c’est  d’abord  la  possi- 
bilité d’enlever  par  divers  dissolvants  des  principes  immédiats 
calcaires  ou  graisseux  combinés  avec  d’autres  principes,  in- 
solubles dans  les  réactifs  ci-dessus,  lesquels  principes  restent 
sous  forme  d’une  trame  légère  formée  de  principes  azotés. 
L’inverse  peut  se  faire,  par  exemple,  pour  les  incrustations 
calcaires  ou  les  os,  dont  on  enlève  par  les  alcalis  les  principes 
immédiats  azotés,  en  laissant  au  contraire  les  sels  de  chaux. 

263.  — Cette  décomposition  intime  et  continue  des  prin- 
cipes immédiats  présente  bien  aussi,  comme  l’acte  de  com- 
position, quelque  chose  de  spécial  que  ne  présentent  pas  les 
phénomènes  chimiques  étudiés  dans  le  vide  et  les  milieux  ; 
mais  de  ces  actions  chimiques  décomposantes  toutes  spé- 
ciales, on  s’en  rend  compte  tout  aussi  bien  et  même  mieux 
que  du  mouvement  de  composition.  Les  conditions  de  mé- 
lange et  de  dissolution  dans  lesquelles  il  se  passe  sont,  en 
effet,  bien  différentes  de  celles  qu’on  observe  hors  des  êtres 
vivants. 

L’acte  décomposant  a,  en  effet,  pour  résultat  la  production 
de  composés,  de  principes  beaucoup  plus  chimiques,  beau- 
coup plus  analogues  à ceux  du  règne  minéral  que  l’autre. 
Celui  de  composition  donne  naissance,  en  effet,  à des  com- 
posés bien  plus  organiques  ou  anatomiques , bien  plus  éloi- 
gnés de  ceux  que  nous  pouvons  faire  artificiellement.  C’est 
lui  qui  a pour  résultat  la  production  de  la  fibrine,  albumine, 
musculine,  etc.  ; c’est  celui  de  décomposition,  au  contraire, 
qui  donne  lieu  à la  formation  de  la  créatine , cholestérine, 
urée,  des  acides  hippurique,  lactique,  urique  et  autres  corps 
que  nous  pouvons  fabriquer  nous-mêmes  artificiellement. 

264.  — Rien  de  moins  soumis  à une  prévision  quelconque 
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que  ce  mouvement  de  décomposition,  de  dédoublement  et 
d’expulsion  des  principes  immédiats,  nuisibles  ou  utiles.  Au 
contraire,  ceux  qui,  introduits  accidentellement,  nuisent  aux 
fonctions  en  altérant  les  éléments,  étant  ceux  dont  les  com- 
binaisons présentent  la  plus  grande  fixité,  de  tous  sont  ceux 
qui  se  décomposent  avec  le  plus  de  dilliculté  et  sont  le  plus  diffi- 
cilement remplacés  par  d’autres.  Quant  aux  principes  nor- 
maux, on  pourrait  croire  que  lorsqu’on  cesse  tout  exercice 
qui  demande  une  grande  dépense  de  force,  leur  mouvement 
de  décomposition  cessera  aussi,  ou  du  moins  se  ralentira  au 
point  de  permettre  la  cessation  absolue  ou  presque  absolue 
d’aliments.  Mais  il  n’en  est  rien.  L’exhalation  de  l’acide  carbo- 
nique, le  dédoublement  des  substances  organiques  en  urée, 
acide  urique,  créatine,  etc.,  n’en  continuent  pas  moins,  et 
le  décroissement  du  volume  du  corps  marche  d’une  manière 
rapide. 

Au  contraire  du  mouvement  de  décomposition,  celui  de 
composition,  donnant  lieu  à la  formation  de  substances  plus 
complexes,  demande  pour  s’effectuer  des  conditions  plus  com- 
pliquées et  par  suite  plus  difficiles  à remplir  ; aussi  c’est  le 
premier  qui  s’altère  ou  cesse.  Rien  de  prévu  pour  le  cas  où 
quelque  cause  intérieure  viendra  faire  cesser  la  préhension  des 
aliments,  ou  changer  ces  conditions  du  mouvement  de  com- 
position des  principes  immédiats , si  difficiles  à maintenir 
d’abord  d’une  manière  absolue,  puis  si  difficiles  à maintenir 
dans  un  même  rapport  pour  tous  les  tissus.  Dans  tous  ces  cas- 
là,  le  mouvement  de  décomposition  n’en  continue  ordinaire- 
ment ni  plus  ni  moins  que  si  tout  le  reste  était  normal,  ou, 
du  moins,  à peu  de  chose  près.  Les  corps  gras,  dira-t-on, sont 
des  principes  immédiats  alimentaires  en  réserve  pour  suppléer 
aux  substances  alibiles  introduites  du  dehors  lorsque  celles-ci 
viennent  à manquer.  Mais  la  raison  est  mauvaise,  car  il  est 
bien  vrai  que  ces  principes  disparaissent  par  un  lent  mouve- 
ment de  décomposition  ; mais  pour  cela  les  principes  qui 
constituent  les  éléments  anatomiques  des  autres  tissus  n’en 
disparaissent  pas  moins.  On  ne  voit  pas  que  les  premiers 
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remplacent  les  seconds  et  que  les  tissus  formés  par  ceux-ci 
soient  conservés.  Les  uns  et  les  autres  disparaissent,  les  uns 
plus,  les  autres  moins  vite,  mais  lout  n’en  disparaît  pas  moins. 
Il  y a bien  quelque  chose  de  moins  brutal  dans  le  mouvement 
de  décomposition,  comparé  à l’énergie  et  à la  rapidité  avec 
lesquelles  un  principe  étranger  à ceux  des  corps  organisés  se 
combine  aux  leurs;  mais  aussi  rien  de  plus  fatalement  néces- 
saire et  continu  que  la  décomposition  de  ces  principes  nor- 
maux. 

2(55.  — Il  ne  se  passe  pas  de  putréfaction  ni  de  fermenta- 
tion dans  l’économie,  comme  phénomène  normal,  pendant  la 
vie.  Cependant  chez  les  enfants  et  les  adultes,  dans  les  cas  de 
muguet,  ainsi  que  dans  quelques  autres  circonstances  mor- 
bides, il  se  développe  une  putréfaction  à la  surface  de  la 
langue,  aux  dépens  du  mucus  et  des  épithéliums  qu’il  tient 
en  suspension.  Il  s’en  développe  dans  les  interstices  des  dents, 
aux  dépens  des  détritus  alimentaires,  du  mucus  et  des  glo- 
bules de  pus  qui  s’y  trouvent  mélangés.  Chez  les  malades,  la 
putréfaction  des  épithéliums  desquamés  a lieu  quelquefois  à 
la  surface  de  la  peau,  parce  que  les  conditions  d’humidité 
parla  sueur  et  de  température  s’y  rencontrent.  Enfin,  la  fer- 
mentation ammoniacale  se  développe  dans  la  vessie  toutes 
les  fois  que  l’urine  purulente  vient  à séjourner  plus  de  vingt- 
quatre  heures  sans  être  expulsée. 

Il  se  manifeste  plus  ou  moins  rapidement  de  véritables 
putréfactions  dans  les  matières  fécales  retenues  dans  le  tube 
digestif  par  une  cause  morbide  quelconque.  Il  en  est  de 
même  pour  le  pus  et  plusieurs  autres  liquides  morbides  qui 
sont,  placés  près  d’un  organe  pouvant  laisser  passer  l’air  par 
endosmose  : telles  sont  les  collections  de  pus  des  parois  buc- 
cales, celles  du  périnée,  etc. 

266.  * — • Nous  avons  vu  que  dès  qu’un  fragment  de  tissu, 
un  élément  anatomique  ou  une  portion  de  liquide,  se  trouvent 
détachés  des  autres  ; que  dès  qu’ils  ont  cessé  d’être  soumis  au 
double  mouvement  continu  de  composition,  qui  est  le  fait 
caractéristique  de  la  vie,  ils  absorbent  de  l’oxygène,  rejettent 
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de  l’acide  carbonique.  Dès  lors,  ils  ont  subi  une  altération, 
ou,  si  l’on  veut,  une  modification,  et  ils  ont  acquis  lapropriété 
de  déterminer  des  catalyses  ou  des  fermentations. 

Ces  conditions  se  rencontrent  fréquemment  sur  le  corps 
I d’un  animal,  et  si  en  même  temps  il  se  trouve  un  corps  fer- 
mentescible ou  catalysable,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  fer- 
mentation n’aura  pas  lieu.  Les  conditions  de  température 
et  d’humidité  sont,  du  reste,  aussi  favorables  que  possible. 
Des  putréfactions  se  développent  conséquemment  assez 
vite,  lorsqu’on  a ouvert  de  vastes  foyers  purulents  : dans 
les  suppurations  étendues,  consécutives  aux  fractures  com- 
minutives  avec  plaies,  ou  au  broiement  des  membres;  dans 
la  cavité  utérine,  lorsque  des  débris  de  placenta  ou  des  cail- 
lots restent  attachés  à sa  face  interne  et  se  trouvent  soumis 
au  contact  de  l’air,  par  suite  du  temps  prolongé  que  met  quel- 
quefois l’utérus  pour  revenir  sur  lui-même.  Or,  toutes  les  fois 
qu’un  liquide,  quelle  que  soit  sa  nature,  se  trouve  directement 
au  contact  des  parties  vasculaires,  ce  liquide  ne  peut  pas  ne 
pas  être  absorbé;  il  est  impossible  qu’il  n’en  pénètre  pas 
dans  le  courant  circulatoire.  C’est  ce  qui  a lieu;  et  de  l’ab- 
sorption de  ces  liquides  putréfiés  résultent  les  symptômes  et 
les  désordres  si  graves  de  l’économie,  distingués  sous  le  nom 
d 'infection  putride.  Ces  liquides  sont  des  corps  catalytiques 
et  des  ferments;  ils  se  trouvent  au  contact  de  corps  cataly- 
sables  et  fermentescibles  ; aussi  plusieurs  des  altérations  que 
l’on  rencontre  dans  ces  affections  nous  montrent  qu’il  y a eu 
un  commencement  de  décomposition,  déjà  durant  la  vie.  De 
plus,  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard  ont  montré  qu’en  in- 
jectant de  la  levùre  dans  le  sang  des  chiens,  on  détermine  des 
accidents  et  des  lésions  analogues  à celles  qu’on  trouve  après 
la  mort  par  infection  putride. 

267.  — Notions  sur  V ensemble  des  phénomènes  précé- 
dents , servant  de  transition  immédiate  à l’étude  directe  des 
phénomènes  de  la  vie. 

La  décoloration  du  bleu  de  Prusse  sous  l’influence  de  la 
lumière,  et  sa  recoloration  dans  l’ombre  sous  l’influence  de 
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l’oxygène  (1),  sont  des  phénomènes  très  propres  à faire  sentir 
clairement  comment  Y étude  des  propriétés  physiques , chi- 
miques et  organoleptiques  d'un  principe  immédiat , faisant 
partie  d’un  être  ORGANISÉ , peut  rendre  compte  des  phéno- 
mènes que  Von  attribue  à une  force  vitale , lorsqu’on  ignore 
les  propriétés  de  ce  principe  et  son  existence  dans  la  matière, 
siège  des  phénomènes.  Tels  sont  les  phénomènes  de  non-pré- 
cipitation de  certains  sels,  qui , hors  de  l’économie  dans  les 
dissolvants  ordinaires,  présenteraient  des  faits  de  double  dé- 
composition , et  dont  la  stabilité,  quand  ils  sont  dans  nos 
humeurs,  est  assez  généralement  expliquée  par  la  prétendue 
influence  d’une  force  vitale,  parce  qu’on  ignore  l’existence  et 
les  propriétés  des  principes  qui  les  accompagnent. 

Il  serait  impossible,  dit  M.  Chevreul,  de  ne  pas  rapprocher 
les  phénomènes  chimiques  de  décoloration  et  de  recoloration  du 
bleu  de  Prusse  dans  l’air  lumineux  et  l’air  obscur,  de  ceux  de 
composition  et  de  décomposition,que  présentent  les  principes 
immédiats  dans  les  corps  organisés.  Il  est  impossible  de  ne 
pas  rapprocher  ces  deux  phénomènes  de  ceux  que  manifestent 
les  êtres  organisés  vivants,  lorsqu’ils  exhalent  une  portion 
de  leur  propre  matière  dans  un  temps,  et  absorbent  de  l’oxy- 
gène dans  le  temps  suivant,  et  enfin  lorsque  après  une  répé- 
tition plus  ou  moins  multipliée  de  ces  actes,  il  arrive  un  terme 
où , ne  pouvant  plus  les  exécuter,  ils  cessent  d’être  réputés 
corps  vivants  : ce  sont  des  corps  organisés  morts. 

« En  effet,  supposons  une  étoffe  de  coton  couverte  d’une 
quantité  de  bleu  de  Prusse  telle  que  dans  le  temps  où  elle 
recevra  le  soleil  d’une  journée  de  la  zone  torride,  la  couleur 
bleue  passe  au  blanc  : il  est  clair  qu’il  y aura  exhalation  de 
cyanogène,  c’est-à-dire  d’une  portion  de  la  matière  du  bleu 
de  Prusse,  tandis  que  dans  la  nuit  qui  suivra  cette  journée, 
l’étoffe  reprendra  sa  couleur  parce  qu’il  y aura  une  absorp- 
tion d’oxygène  atmosphérique;  cet  oxygène,  en  réagissant 
sur  le  protocyanure  de  fer,  se  convertira  en  peroxyde  et 
en  bleu  de  Prusse.  Supposons  maintenant  que  l’étoffe  reco- 

(1)  Chevreul,  loc.  cil.,  1837,  p.  173. 
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lorée,  exposée  pendant  une  seconde  journée  au  soleil,  se 
décolore  et  qu’elle  reprenne  sa’ couleur  dans  une  seconde 
nuit,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus  que  du 
peroxyde  de  fer  sur  le  coton  , il  est  évident  que  le  terme  où 
1 cessera  ce  phénomène  d’exhalation  du  cyanogène  et  d ab- 
sorption d’oxygène  de  l’air  semble  correspondre  à la  mort 
de  l’être  vivant.  » 

Parmi  les  phénomènes  que  l’on  peut  rapprocher  de  ceux 
que  présentent  les  étoffes  teintes  en  bleu  de  Prusse,  on  peut 
citer  les  phénomènes  de  respiration  des  plantes. 

« La  proposition  suivante,  dit  M.  Chevreul,  fera  compren- 
dre toute  ma  pensée.  Admettons  qu’un  être  organisé  contienne 
du  bleu  de  Prusse  dans  un  liquide  faisant  fonction  de  sève 
ou  de  sang,  et  que  ce  liquide  pénètre  dans  un  organe  rece- 
vant de  la  lumière,  une  action  capable  de  réduire  le  principe 
colorant  en  cyanogène  et  en  protocyanure.  Supposons  qu’il 
y ait  exhalation  du  cyanogène,  puis  absorption  d’oxygène,  et 
que  cet  oxygène  étant  entraîné  avec  le  protocyanure  dans  les 
organes  soustraits  à l’influence  de  la  lumière,  il  y ait  formation 
de  bleu  de  Prusse  et  de  peroxyde  de  fer,  l’exhalation  du  cya- 
nogène et  la  décoloration  du  liquide  contenant  le  bleu  de 
Prusse,  puis  la  recoloration  de  ce  liquide  par  suite  de  l’ab- 
sorption de  l’oxygène,  seraient  des  phénomènes  incompré- 
hensibles pour  celui  qui  ignorerait  la  propriété  signalée  plus 
haut  dans  le  bleu  de  Prusse  ; il  ne  manquerait  pas  de  les  rap- 
porter à une  force  vitale,  tandis  que  la  cause  en  serait  toute 
simple  pour  le  chimiste  initié  aux  secrets  de  ces  réactions 
chimiques  (1).  » 

Résumé  sur  le  rôle  dynamique  que  jouent  les  principes  immédiats 

dans  l'organisme. 

268.  — Jusqu’au  dernier  moment,  nous  avions  cru  devoir 
ne  pas  placer  ici  le  contenu  de  cet  article  qui  est  extrait 
du  manuscrit  d’un  autre  ouvrage  ; cela  nous  a entraîné 
à introduire  dans  l’article  précédent  des  questions  dyna- 


(1)  Chevreül,  loc.  cit,,  1837. 
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iniques  qui  ne  s’y  rapportent  pas  et  qui  doivent  être  clas- 
sées dans  celui-ci , dans  les  endroits  où  nous  l’indique- 
rons par  des  renvois.  En  effet,  les  principes  immédiats 
aussitôt  formés , quelque  petite  que  soit  leur  quantité, 
ont  immédiatement  et  conservent  leurs  caractères  spé- 
cifiques, jusqu’à  ce  qu’ils  soient  décomposés  en  plusieurs  au- 
tres espèces,  ou  en  une  seule  s’il  y a un  simple  changement 
isomérique,  c’est-à-dire,  un  simple  changement  de  composi- 
tion immédiate.  Ils  ne  présentent  donc  pas  comme  les  indi- 
vidus organisés  , comme  les  individus  éléments  anatomiques, 
par  exemple,  etc.,  une  série  d’états  successifs  appelés  âges, 
dans  lesquels,  ces  individus,  à partir  de  leur  naissance,  sans 
perdre  leurs  caractères  spécifiques,  offrent  pourtant  à étudier 
quelques  modifications  secondaires  de  ces  caractères  anato- 
miques, et  en  physiologie  des  modifications  correspondantes 
des  actes  qu’ils  accomplissent.  En  un  mot,  les  principes  im- 
médiats sont  les  seules  parties  constituantes  de  V organisme 
qui  ne  partagent  pas  avec  lui  la  propriété  de  présenter  des 
changements  secondaires  dans  leurs  caractères  depuis  le  mo- 
ment. de  la  naissance  de  l’être  jusqu’à  un  certain  moment 
appelé  âge  adulte,  ou  mieux  jusqu’à  celui  de  sa  fin,  mort  ou 
terminaison.  Ce  sont,  en  effet,  les  seules  parties  de  l’organisme 
qui  elles-mêmes  ne  soient  pas  organisées,  car  ce  sont  elles 
qui,  par  leur  réunion,  forment  la  substance  de  celles  des  par- 
ties de  l’organisme  qui  sont  organisées. 

Par  conséquent,  dans  l’article  II,  division  2%  nous  n’avons 
pas  eu  à constater  sur  les  principes  immédiats  des  modifi- 
cations analogues  à celles  que  présentent  les  caractères 
des  autres  ordres  de  parties , parallèlement  aux  change- 
ments successifs  de  l’organisme  au  fur  et  à mesure  des  pro- 
grès de  l’âge.  Nous  n’avions  pas,  comme  dans  l’étude  des  élé- 
ments anatomiques,  à étudier  les  caractères  qu’ils  offrent  au 
moment  de  leur  naissance  , puis  à chaque  phase  de  leur  dé- 
veloppement (et  de  leurs  métamorphoses  pour  ceux  qui  en 
subissent),  parallèlement  aux  modifications  des  caractères  que 
présente  à chaque  période  de  son  évolution  l’organisme  qu’ils 
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constituent.  Au  lieu  de  cela,  nous  avions  seulement  à voir 
quelles  sont  les  conditions  de  formation  et  de  fin  ou  d’issue 
que  présente,  aux  principes  immédiats,  l’organisme  à dater 
de  sa  naissance  dans  un  autre  organisme  jusqu'à  sa  mort.  Ce 
problème  général  s’est  subdivisé,  comme  nous  avons  vu,  en 
trois  autres  secondaires  : 1°  condition  d’entrée  des  maté- 
riaux ; 2°  conditions  de  formation  des  principes  à leur  aide  ; 
3°  conditions  d’issue  des  principes.  Nous  avons  en  même 
temps  indiqué  et  même  développé  la  nature  des  actes  qui  se 
passent  alors  ; c’est  là  un  manque  de  méthode  dont  nous 
avons  indiqué  les  motifs.  Quoique  peu  considérable,  nous 
avons  dû  le  signaler  pour  ne  pas  encourir  de  reproche  à cet 
égard.  Nous  avons  dû  le  signaler,  en  outre,  pour  mettre  plus 
de  netteté  dans  la  distinction  des  diverses  questions  statiques 
et  dynamiques  que  nous  venons  de  rappeler.  Cette  distinction 
est  importante,  et  de  plus  elle  est  difficile  à saisir,  quoique 
très  réelle.  Elle  est  difficile  à saisir,  parce  que  c’est  pour  la 
première  fois  qu’elle  est  établie  dans  les  phénomènes  de  cet 
r ordre,  dans  les  actes  les  plus  élémentaires  qui  se  passent  dans 
l’économie.  Elle  est  difficile,  enfin,  parce  que  toutes  les  fois 
. qu’il  s’agit  d’actes  moléculaires,  lesquels  s'effectuent  instanta- 
nément au  fur  et  à mesure  que  se  rencontrent  les  conditions 
de  leur  accomplissement,  il  arrive  presque  toujours  qu’on  ne 
tient  pas  compte  de  la  différence  qui  existe  entre  les  deux 
choses,  quoiqu’il  soit  tout  aussi  important  de  le  faire  à propos 
de  ce  genre  de  phénomènes  que  de  tout  autre. 

L’étude  dynamique  des  principes  immédiats  (article  III), 
comprend: 

1°  L’examen  des  phénomènes  qu’ils  présentent,  pris  tous 
ensemble  lors  de  leur  entrée , de  leur  séjour  et  de  leur 
issue.  C’est  ce  que  nous  avons  fait  page  266,  § 250.  Nous 
avons  commencé  par  observer  ces  phénomènes  sous  ce  point 
de  vue,  parce  que  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  des  corps  orga- 
i nisés,  il  faut  procéder  du  composé  au  simple,  du  connu  à 
l’inconnu  , des  phénomènes  les  plus  manifestes  qui  sont  les 
plus  complexes,  aux  plus  simples  qui  ne  peuvent  être  constatés 
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que  par  la  subdivision  analytique  des  précédents  (1).  Nous 
avons  vu  alors  que  les  phénomènes  d’entrée,  de  séjour  ou 
mieux  de  passage  et  ceux  de  sortie  , sont  les  uns  de  nature 
physique,  les  autres  de  nature  chimique  ou  moléculaire. 

269.  — Nul  principe  immédiat  pris  isolément  dans  l’orga- 
nisme n’est  quelque  chose  par  lui-même  ; aucun  des  trois 
groupes  dont  nous  avons  parlé  non  plus.  Mais  tous  les  trois 
réunis  forment  une  substance  nouvelle,  qui  se  nourrit, 
qui  se  développe,  qui  se  reproduit , qui  chez  les  animaux 
est  contractile  et  sensible.  C’est  en  étudiant  cette  substance 
sous  ses  différentes  formes,  que  nous  aurons  à étudier  ces 
actes,  ces  propriétés  nouvelles,  sans  analogues  dans  le 
règne  minéral  ; mais  ici  ce  sont  les  principes  immédiats 
considérés  isolément  que  nous  prenons.  Or,  comme  ce  sont 
eux  qui  constituent  la  matière  qui  se  nourrit,  qui  se  déve- 
loppe , se  reproduit,  etc.,  ils  sont  nécessairement  en  jeu,  sur- 
tout dans  le  premier  de  ces  actes. 

Ce  jeu  des  principes  ne  comprend  pas  un  seul  ordre  d’actes. 
Nous  avons  vu  qu’il  y en  a trois  : actes  d’entrée;  actes  de  sor- 
tie ; et  actes  durant  le  séjour  intermédiaire  à l’entrée  et  à la 
sortie,  séjour  dont  la  durée  varie  suivant  chaque  espèce. 

Il  n’y  a pas  non  plus  un  seul  ordre  de  principes  immédiats; 
il  y en  a trois,  et  naturellement  les  phénomènes  qu’ils  of- 
frent pendant  leur  entrée,  sortie  et  séjour,  présentent  pour 
chacun  d’eux  quelques  différences  qui  sont  en  rapport  avec 
leur  nature. 

lû  Pour  les  principes  d’origine  minérale , en  général , les 
actes  exécutés  sont , les  uns  physiques  : ce  sont  des  phéno- 
mènes d’endosmose  et  d’exosmose  des  gaz  et  des  principes 
liquides  soit  directement,  soit  par  dissolution,  qui  ont  lieu  à 
l’entrée  et  à la  sortie  des  principes.  D’autres  actes  sont  chi- 
miques, et  ce  sont  des  actes  chimiques  directs,  ce  qui  est  en 
rapport  avec  la  nature  peu  complexe  de  ces  corps.  Tels  sont 
les  phénomènes  de  dissolution  qu’ils  présentent,  soit  au  mo- 


(l)  Voyez  Prolégomènes , p,  39,  § 30. 
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ment  de  leur  entrée,  lorsqu’ils  trouvent  alors  seulement  les 
conditions  nécessaires  à cette  dissolution,  soit  lorsque,  ayant 
été  fixés  aux  substances  organiques,  ils  les  abandonnent  pour 
sortir.  Tels  sont  encore  les  actes  qui  ont  lieu  lorsque  des  sels 
neutres  se  trouvant  en  présence  d’un  acide,  même  faible,  ils 
perdent  peu  à peu  une  partie  de  leur  base;  ou  lorsque  les 
carbonates  en  présence  de  l’acide  carbonique  passent  à l’état 
de  bicarbonates:  tels  sont  enfin  les  phénomènes  d’union  des 
phosphates,  etc.,  aux  substances  organiques  des  éléments. 

2°  Pour  les  principes  d’origine  organique  cristallisables , 
ceux  des  principes  cristallisables  qui , ainsi  que  nous  l’avons 
vu,  ne  trouvent  en  général  que  dans  l’économie  les  conditions 
de  leur  formation,  les  phénomènes  de  cette  formation  même 
sont  des  actes  chimiques  indirects;  ceux  qui  sont  acides  en 
présentent  de  directs  quand  ils  enlèvent  à quelques  uns  des 
précédents  un  peu  de  leur  base.  Enfin  les  phénomènes  de 
leur  issue  sont  des  actes  physiques  d’exosmose. 

3°  Chez  les  animaux,  les  principes  d’origine  organique  non 
cristallisables  accomplissent  aussi  des  actes  physiques  et  chi- 
miques. Chez  les  animaux,  lors  de  leur  entrée,  de  celle  de 
leurs  matériaux  du  moins,  ils  manifestent  des  actes  physi- 
ques d’endosmose;  leur  sortie,  qui  est  généralement  mor- 
bide, est  un  phénomène  d’exosmose.  Chez  les  végétaux,  les 
phénomènes  de  leur  formation  sont  des  actes  chimiques  in- 
directs, de  catalyses  combinantes;  chez  les  animaux,  ce  sont 
seulement  des  catalyses  isomériques , et  les  phénomènes  de 
leur  fin,  comme  espèce,  qui  a lieu  dans  l’économie,  sont  des 
catalyses  avec  dédoublement. 

Comme  nombre  d’actes  physiques  et  chimiques,  ceux-ci, 
ceux  de  combinaison,  c’est-à-dire  de  formation  des  principes 
surtout,  ont  pour  résultat  la  production  de  chaleur  et  d’élec- 
tricité. Ces  résultats  sont  inappréciables  par  les  moyens  que 
nous  possédons  quand  on  prend  isolément,  comme  nous  le 
faisons,  les  différents  groupes  des  principes  immédiats  ou 
chacune  des  actionsqu’ils  manifestent  ; mais  plus  tard,  à l’autre 
extrémité  de  la  physiologie , nous  retrouverons  comme  ré- 
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sultat  général  de  la  simultanéité  de  tous  ees  actes  physiques 
et  chimiques,  la  production  de  chaleur  et  d’électricité. 

270.  — Si  maintenant  nous  résumons  les  actes  que  nous 
offrent  à étudier  les  principes  dans  l’économie,  en  prenant  ces 
actes  eux-mêmes  pour  hase  de  division,  nous  trouvons  : 

1°  Des  actes  physiques.  Ils  ont  été  étudiés  dans  cet  article 
(I,  p.  271);  déjà  nous  les  avions  signalés  en  parlant  des  con- 
ditions d’entrée  et  de  sortie  des  principes  immédiats  (§§229 
et  233). 

2°  Enfin  l’étude  dynamique  des  principes  immédiats  com- 
prend l’examen  des  actes  chimiques  offerts  dans  l’organisme 
par  les  principes  immédiats.  Ce  sont  les  plus  nombreux  et 
les  plus  importants.  Comme  il  s’agit  là  de  phénomènes  que 
présentent  des  parties  constituantes  des  corps  vivants,  c’est 
dans  leur  étude  le  point  de  vue  organique,  le  point  de  vue 
subjectif  qui  doit  dominer  en  établissant  les  divisions  néces- 
saires à leur  examen.  En  un  mot,  en  établissant  ces  divisions, 
il  faut  se  rappeler  que  c’est  l’acte  vital  de  nutrition  que  nous 
analysons,  que  nous  ramenons  à ses  actes  élémentaires;  ce 
n’est  donc  pas  au  point  de  vue  chimique  ou  inorganique  que 
nous  devons  nous  placer  pour  faire  cette  étude  analytique  (1). 
En  effet,  en  étudiant  la  physiologie,  nous  sommes  censés  con- 
naître la  chimie  ; par  conséquent,  ce  n’est  pas  en  tant  qu’ actes 
chimiques  que  nous  étudions  les  actes  élémentaires  de  la  nu- 
trition, mais  au  contraire  c’est  en  les  examinant  dans  le  corps 
vivant  que  nous  les  reconnaissons  analogues  à des  phéno- 
mènes chimiques  déjà  connus  et  étudiés  dans  la  science  cor- 
respondante. 

De  ces  actes  chimiques,  les  uns  sont  relatifs  : 

A.  — Au  mouvement  de  composition  ou  assimilation 
(p.  218,  § 205,  et  plus  haut,  division  A de  cet  article, 
p.  274). 

a.  Les  uns  sont  des  actes  chimiques  directs,  ou  sem- 
blables à ceux  que  présentent  naturellement  les  corps  bruts 
(actes  de  dissolution,  etc.),  (p.  236,  § 222).  Ils  ont  pour 

(1)  Voyez  Prolégomènes,  y.  39. 
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résultat  l’assimilation  des  principes  déjà  formés  dans  les  tis- 
sus et  les  humeurs. 

b.  Les  autres  appartiennent  à un  ordre  d’actes  chimiques 
qui  ne  se  rencontre  naturellement  que  dans  les  corps  vivants, 
mais  que  dans  le  vide  et  les  milieux  extérieurs  on  peut  mo- 
difier artificiellement  de  mille  manières,  quant  au  résultat, 
quant  à la  nature  des  produits,  et  aussi  multiplier,  en  se  ser- 
vant soit  des  composés  extraits  des  corps  organisés , soit 
même  de  corps  d’origine  minérale  placés  dans  certaines  con- 
ditions de  température,  d’électricité,  etc.  Ce  sont  des  phéno- 
mènes chimiques  dits  de  contact  ou  indirects,  parce  qu’ils 
n’ont  lieu  qu’en  présence  d’un  corps,  de  quelque  corps  qui  ne 
cède  rien , n’emprunte  rien  à ceux  qui  agissent,  et  semble 
ainsi  n’agir  que  par  sa  seule  présence.  Dans  ce  cas,  il  se  passe 
chez  ces  végétaux,  de  ceux  qui  sont  appelés  catalyses  com- 
binantes (§§  203  et  223);  et  chez  les  animaux,  de  ceux  ap- 
pelés catalyses  métamorphosantes  ou  isomériques  (§§  203 
et  206).  Ces  actes  ont  pour  résultat  la  formation,  l’appari- 
tion de  nouveaux  principes  immédiats  , de  principes  sem- 
blables à ceux  déjà  existants  dans  l’être  formé,  le  constituant 
essentiellement,  et  différant  de  ceux  que  l’on  trouve  dans  le 
règne  minéral. 

De  ces  actes  chimiques,  les  autres  sont  relatifs  : 

B.  Au  mouvement  de  décomposition  ou  de  désassimilation 
(§  210  et  division  D de  cet  article,  page  277). 

a.  Les  uns  sont  des  actes  chimiques  directs,  soit  de 
dissolution  de  principes  fixés  depuis  plus  ou  moins  de 
temps,  soit  même  de  combinaison  (phosphate  de  magné- 
sie et  ammoniaque).  (Page  227,  § 212,  2°,  et  §§  222  et 
239.) 

b.  Les  autres  sont  aussi  des  phénomènes  chimiques  indi- 
rects ou  de  contact;  quelquefois  ce  sont  des  catalyses  méta- 
morphosantes ou  isomériques  (§§  213,  214  et  223);  mais 
plus  souvent  ce  sont  des  catalyses  dédoublantes  (§  212,  1°, 
et  § 222). 

Ces  actes  ont  aussi  pour  résultat  la  formation,  l’apparition 
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de  nouveaux  principes  immédiats,  semblables  à des  principes 
déjà  existants,  mais  qui  ne  constituent  le  corps  qu’ accessoire- 
ment, et  surtout  quoique  différant  de  ceux  qu’on  trouve  dans 
le  règne  minéral,  ils  leur  sont  analogues  par  la  propriété  de 
cristalliser. 

271.  — Enfin,  après  la  mort,  l’organisme  ou  les  portions 
d’organisme  sont  encore  le  siège  d’actes  chimiques  qui  sont 
analogues  aux  précédents,  considérés  isolément  et  non  dans 
leur  accomplissement  simultané,  en  ce  que  ce  sont  des  actes 
chimiques  indirects  ou  de  contact;  mais  ils  en  diffèrent  par 
l’intensité  des  actes  et  la  fixité  des  produits  qui,  en  défini- 
tive, se  trouvent  être  des  espèces  de  composés  semblables  à 
ceux  des  milieux  ambiants  : ce  sont  les  actes  chimiques  indi- 
rects appelés  fermentations  ou  putréfactions. 

272.  — Ainsi  donc,  nous  voyons  les  principes  immédiats 
ne  manifester  que  des  actes  physiques  et  chimiques  ; mais  ils 
sont  pour  la  plupart  différents  de  ceux  connus  dans  les  scien- 
ces inorganiques,  de  ceux  étudiés  en  chimie,  car  ils  ont  lieu 
dans  des  conditions  infiniment  plus  complexes  que  ceux  que 
nous  produisons  artificiellement  dans  les  milieux  cosmolo- 
giques. C’est  ainsi  que  nous  voyons  les  phénomènes  de  con- 
tact ou  indirects  être  des  phénomènes  chimiques  ou  molécu- 
laires, naturels,  constants,  chez  les  êtres  organisés  où  ils 
acquièrent  même  leur  plein  développement  ; et  c’est  là  que 
la  chimie  est  venue  puiser  spontanément,  sans  assez  le  pren- 
dre en  considération  malheureusement,  les  germes  do  cet 
ordre  de  phénomènes  chimiques  dont  elle  a développé  cha- 
cun isolément,  de  la  manière  la  plus  caractéristique,  en  les 
faisant  s’accomplir  dans  des  conditions  plus  simples , plus 
dégagées  des  phénomènes  accessoires,  soit  chimiques  directs, 
soit  physiques.  Mais  elle  l’a  fait  confusément,  sans  ordre, 
faute  d’une  doctrine  qui  ait  permis  aux  chimistes  d’embras- 
ser l’ensemble  des  sciences,  et  bien  plus,  l’ensemble  même 
de  celle  dont  ils  font  leur  spécialité.  Ils  n’ont  pu  envisager 
cet  ordre  d’actes  chimiques  sous  son  véritable  point  de  vue; 
de  là  cette  confusion  qui  y règne  encore  et  en  fait  sembler 
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la  connaissance  beaucoup  moins  avancée  qu’elle  ne  l’est  réel- 
lement. 

Ainsi,  les  actes  dont  les  principes  immédiats  sont  les 
agents  essentiels;  l’organisme,  qu’en  définitive  ils  con- 
stituent, ont  constitué  ou  vont  constituer , représente  le 
lieu  et  les  conditions  d’activité;  ces  a»*tes,  quoique  phy- 
siques et  chimiques,  doivent  être  étudiés,  chacun  à son  tour, 
dans  le  lieu  où  ils  se  passent,  à l’aide  des  connaissances  phy- 
siques et  chimiques,  mais  sans  pouvoir  être  déduits  de  celles- 
ci.  Il  faut  donc  connaître  l’organisme  où  ils  ont  lieu,  con- 
naître l’anatomie  pour  les  étudier.  Et  il  faut  les  étudier 
avant  d’aborder  l’étude  de  la  vie , afin  de  la  connaître  pro- 
fondément. Cette  étude  est,  comme  nous  l’avons  dit,  un 
préliminaire,  si  l’on  veut  ; mais  il  est  indispensable  de  le 
connaître  avant  de  pénétrer  dans  le  cœur  de  la  question. 


CHAPITRE  II. 

CLASSIFICATION  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

273.— Le  chimiste  distingue  les  corps  en  espèces,  et  parce 
que  les  espèces  sont  nombreuses,  il  est  forcé  d’établir  des  genres 
et  même  des  ordres  ; il  est  ainsi  conduit  à une  méthode  de 
classification  qui  est  tout  à fait  étrangère  à l’étude  du  physi- 
cien : celui-ci  s’occupe  bien  des  propriétés  des  corps , mais 
il  n’en  considère  que  les  plus  générales,  et,  s’il  lui  arrive  d’é- 
tudier une  série  de  corps,  c’est  seulement  relativement  à une 
même  propriété  que  ces  corps  présentent  à des  degrés  diffé- 
rents d’intensité  (1). 

Si  déjà  le  chimiste  est  obligé  de  distinguer  les  corps  qu’il 
étudie  en  espèces  qu’il  faut  ensuite  classer,  à plus  forte  raison 
en  est-il  ainsi  de  l’anatomiste  , comme  on  va  le  voir.  Mais 
lors  même  qu’il  s’agit  de  part  et  d’autre  de  classer  des  corps 
d’une  composition  élémentaire  identique,  la  classification  de 


(I)  Chevreul,  loc.cit.,  1824,  p.  12. 
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l’anatomiste  ne  ressemble  en  rien  à celle  du  chimiste,  parce 
que  chacun  d’eux  se  place  à un  point  de  vue  différent.  L’un 
se  place  au  point  de  vue  anatomique,  au  point  de  vue  de  la 
constitution  de  l’organisme,  l’autre  ne  tient  compte  que  du 
degré  de  complication  croissante  des  corps  qu’il  classe,  ainsi 
que  de  quelques  uns  de  leurs  caractères  principaux  de 
forme,  coloration,  réfraction,  etc. 

27Zi.  ■ — La  classification  des  principes  immédiats  est  cette 
partie  de  leur  histoire  qui  a pour  objet  ou  pour  but  leur  réu- 
nion en  groupes  naturels , el  la  coordination  de  ceux-ci  en  une 
seule  série , destinée  à servir  ensuite  de  base  indispensable  à 
l’ensemble  des  considérations  statiques  et  dynamiques  aux- 
quelles chacun  d’eux , pris  à part,  peut  donner  lieu. 

11  y a donc  deux  opérations  à faire  pour  arriver  à ce  but  : 
dans  la  première,  on  forme  d’abord  les  groupes  naturels  par 
comparaison , d’où  généralisation;  dans  la  deuxième,  on 
coordonne  ces  groupes  eux-mômes,  d’où  systématisation. 

Ces  deux  opérations  reposent  sur  la  comparaison  des  ca- 
ractères étudiés  dans  les  corps  qu’il  s’agit  de  classer. 

La  formation  des  groupes  consiste  à saisir  entre  les  espèces 
plus  ou  moins  nombreuses  de  principes  un  tel  ensemble  de 
caractères  essentiels  analogues  que,  malgré  leurs  différences 
caractéristiques  , les  espèces  appartenant  à une  même  caté- 
gorie quelconque  soient  toujours  en  réalité  plus  semblables 
entre  elles  qu’à  aucune  des  espèces  d'un  autre  groupe.  Il  en 
résulte  que  la  connaissance  des  caractères  de  chaque  catégo- 
rie coordonne  et  résume  de  la  manière  à la  fois  la  plus  natu- 
relle et  la  plus  synthétique  que  l’on  puisse  concevoir  l’ensem- 
ble des  notions  relatives  à chacune  des  espèces  de  principes  ; 
cette  connaissance  en  facilite  l’étude  particulière,  et  réduit 
celle  de  leurs  caractères  spéciaux  à l’examen  approfondi  de 
ceux  d’entre  eux  qui  servent  le  plus  à faire  distinguer  les 
espèces  les  unes  des  autres. 

La  coordination  des  groupes  en  une  seule  série  consiste  à 
les  disposer  à la  suite  les  uns  des  autres,  de  telle  sorte  que 
le  premier  renferme  ceux  dont  les  caractères  sont  les  plus 
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généraux,  les  plus  simples  et  les  plus  indépendants  par 
rapport  à tous  ceux  qui  suivent,  et  de  même  pour  le  se- 
cond, etc.;  ou,  réciproquement,  si  l’on  procède  en  sens  in- 
verse, c’est-à-dire  du  subjectif  à l’objectif,  du  composé  au 
simple.  Une  fois  connue  cette  coordination,  la  seule  position 
dans  tel  ou  tel  groupe,  assignée  à chaque  principe  par  la 
classification  totale  , tend  spontanément  à faire  aussitôt  res- 
sortir l’ensemble  de  sa  vraie  nature  simple  ou  composée;  elle 
fait  aussi  ressortir  la  nature  du  rôle  qu’il  remplit,  soit  comme 
constituant  essentiellement  la  substance  du  corps,  soit  seu- 
lement comme  condition  d’existence  des  principes  qui  la 
constituent  principalement.  C’est  ainsi  que  se  manifeste  l’im- 
portance des  classifications,  c’est-à-dire  leur  aptitude  fonda- 
mentale à une  comparaison  anatomique  et  physiologique, 
rapide  et  concise,  des  corps  classés,  quoique  pourtant  nulle- 
ment superficielle. 

; V A. — Formation  des  groupes. 

o.  Division  des  principes  immédiats  en  deux  groupes. 

275.  — Les  principes  immédiats  se  séparent  naturellement 
en  deux  groupes , par  un  ensemble  de  caractères  communs 
des  plus  tranchés. 

276.  — Les  uns,  et  ce  sont  les  plus  nombreux,  quoiqu’ils 
forment  généralement  la  moindre  portion  de  la  masse  du 
corps,  si  l’on  fait  abstraction  de  l’eau,  sont  des  principes 
cri  s tal  1 i sables  ou  vdlatils  sans  décomposition. 

Ils  sont  dans  l’organisme  généralement  à l’état  liquide  par 
dissolution  dans  l’eau , ou  tout  à fait  solide,  unis  à d’autres 
principes,  mais  solubles  dans  les  précédents. 

Leur  composition  chimique  est  définie,  déterminée,  carac- 
tère qui , ainsi  que  l’expérience  l’a  montré,  coïncide  avec  la 
propriété  physique  de  cristalliser  ou  de  se  volatiliser  sans 
décomposition,  ou  tout  au  moins,  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels, de  former  avec  d’autres  corps  des  composés  cristal- 
lisables. 

Tout  aussi  indispensables  que  les  autres  à la  constitution 
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de  ia  substance  du  corps , ils  ne  concourent  à la  former  que 
comme  condition  d’existence  de  ceux  du  groupe  suivant; 
c’est-à-dire  que  comme  condition  de  formation  et  de  termi- 
naison, ou  encore  d’entrée  et  de  sortie  de  ceux-ci.  On  peut 
donc  dire  , jusqu’à  un  certain  point,  qu’ils  n’en  forment  pas 
la  partie  essentielle;  mais  de  même  que  le  milieu  extérieur 
est  indispensable  à l’organisme  total1,  ils  sont  indispensables 
de  la  même  manière  aux  autres  principes  dont  nous  allons 
parler,  ils  sont  le  milieu  intérieur  qui  permet  à ces  principes 
d’exister.  Notons  que  ces  faits  sont  en  rapport  avec  leur  état 
cristallin,  leur  volatilité,  leur  solubilité  les  uns  dans  les  au- 
tres et  leur  composition  définie  ; particularités  qu’ils  parta- 
gent avec  les  corps  composant  le  milieu  terrestre  inorganique 
où  nous  vivons.  Quelquefois  leur  origine,  leur  séjour  dans 
l’organisme  n’est  qu’un  passage,  et  ils  retournent  aux  milieux 
ambiants. 

Aussi,  au  point  de  vue  dynamique,  ne  verrons-nous  jamais 
ces  principes  participer  directement  à d’autres  actes  qu’aux 
actions  physiques  élémentaires  des  fonctions  de  nutrition  et 
aux  actes  chimiques  élémentaires  dont  l’ensemble  et  la  si- 
multanéité caractérise  la  nutrition  ; savoir  : l’assimilation 
d’une  part , la  désassimilation  de  l’autre;  nutrition  qui  est  la 
propriété  vitale  la  plus  générale  que  présente  la  substance 
organisée  toute  formée,  mais  qui  est  aussi  lapins  simple,  et 
se  distingue  des  actes  chimiques  par  la  simultanéité  et  la 
continuité  des  deux  actions , l’une  de  composition  ou  com- 
posante, l’autre  de  décomposition  ou  décomposante.  Les  au- 
tres, au  contraire,  participent  directement  aux  propriétés 
d’élasticité,  de  retractilité,  à celles  de  contractilité  et  de  sen- 
sibilité dont  jouit  la  substance  organisée  disposée  sous  forme 
d’éléments. 


277. — Les  autres,  et  ce  sont  les  moins  nombreux  , quoi- 
qu’ils forment  généralement  la  majeure  portion  de  la  masse 
du  corps,  si  l’on  tient  compte  de  l’eau  qu’on  en  peut  chasser, 
ne  sont  pas  c ri  s t al  1 i sa  blés  ni  volatils,  à moins  de  décompo- 
sition. Ils  sont  généralement  insolubles  et  à l’état  demi- 
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solide  dans  l’organisme  ou  en  dissolution  à l’aide  des  pré- 
cédents. 

L’expérience  montre  qu’avec  ces  caractères  comparatifs  en 
coïncide  un  autre,  qui  est  celui  d’avoir  une  composition  chi- 
mique indéfinie,  non  déterminée  et,  en  même  temps,  très  peu 
stable,  très  peu  fixe. 

Quoique  n’étant  pas  plus  indispensables  que  les  autres  à la 
constitution  de  la  substance  de  l’organisme , ils  y prennent 
la  plus  grande  part;  on  peut  donc  dire,  jusqu’à  un  certain 
point,  qu’ils  en  forment  la  partie  essentielle  et  fondamentale. 
Mais  de  même  que  l’organisme  suppose  le  milieu  extérieur, 
dans  lequel  il  prend  et  rejette,  ils  ont  pour  condition  in- 
dispensable d’existence  les  précédents,  soit  comme  condition 
de  formation  et  de  terminaison  ou  fin,  soit  comme  condition 
d’entrée  et  de  sortie  des  matériaux  ; car  c’est  à eux  qu’ils  les 
empruntent  et  du  milieu  d’eux  qu’ils  rejettent  ceux  qui  sont 
devenus  impropres  à en  faire  partie.  Ils  se  forment  dans  l’or- 
ganisme et  y restent , leurs  matériaux  seuls  se  renouvellent. 
Notons  que  ces  faits  sont  en  rapport  avec  leur  état  non  cris- 
tallin, non  volatil,  leur  insolubilité,  leur  composition  par 
des  matériaux  unis  en  un  nombre  illimité  de  proportions  et 
leur  peu  de  stabilité  ; ce  qui  les  sépare  radicalement  des  corps 
composant  le  milieu  inorganique , mais  les  rapproche  seule- 
ment des  corps  organisés  , lesquels,  par  rapport  à chaque  être 
vivant  pris  à part,  font  partie  du  milieu  où  vit  celui-ci. 

Aussi,  au  point  de  vue  dynamique,  outre  que  ces  principes 
non  cris talli sables  participent  par  leurs  matériaux  à tous  les 
actes  élémentaires  des  fonctions  de  nutrition  tant  physiques 
que  chimiques,  mais  surtout  chimiques,  ils  participent  direc- 
tement aux  propriétés  d’élasticité,  de  rétractilité , à celles  de 
contractilité  et  de  sensibilité  dont  jouit  la  substance  organi- 
sée, disposée  sous  forme  d’éléments  anatomiques. 

278.  — Dès  l’étude  de  ce  groupe  de  principes  immédiats, 
nous  trouvons  une  différence  tranchée  entre  les  corps 
du  règne  minéral  et  ceux  du  règne  organique  ; c’est  ici 
même  que  commence,  par  l’examen  des  principes  des  consli- 
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tuants  (1) , à se  montrer  la  différence  qui  sépare  les  végé- 
taux des  animaux.  Cette  différence  devient  encore  plus  tran- 
chée dès  qu’on  arrive  aux  éléments  anatomiques,  et  là  se 
trouve  celle  qui  distingue  radicalement  les  plantes  des  ani- 
maux (2) , ce  qui  permet  de  distinguer  les  uns  des  autres  les 
animaux  et  les  végétaux  même  les  plus  simples  ; et  ces  dif- 
férences vont  en  croissant,  à mesure  que  l’on  passe  aux  tis- 
sus et  humeurs,  systèmes,  organes, appareils,  etc. 

b.  Division  des  deux  groupes  de  principes  immédiats  en  trois  classes. 

279.  — Parmi  les  principes  immédiats  du  premier  groupe, 
il  s’en  trouve  un  certain  nombre  qui  sont  entièrement  sem- 
blables, par  leurs  propriétés  et  leur  composition,  aux  com- 
posés qu’on  extrait  des  couches  solides  , liquides  et  gazeuses 
du  globe  terrestre.  Ils  existent  à la  fois  dans  les  corps 
bruts  et  dans  les  corps  vivants  ; ils  sont  communs  aux  uns 
et  aux  autres.  Seulement  ils  constituent  entièrement  les  corps 
minéraux,  et  ne  prennent  qu’une  part  accessoire , quoique 
indispensable,  à la  constitution  des  êtres  organisés.  Ils  y exis- 
tent comme  condition  de  formation  des  principes  du  deuxième 
groupe  , soit  en  leur  fournissant  directement  des  matériaux 
(plantes) , soit  en  fournissant  à ceux-ci  des  moyens  d’entrée 
par  dissolution,  quand  ces  matériaux  n’ont  plus  à subir  que 
des  modifications  isomériques  pour  être  assimilés  (animaux). 
Ils  se  trouvent  encore  dans  les  êtres  organisés  comme  condi- 
tion de  séjour  des  autres  principes,  en  les  maintenant  à l’état 
de  dissolution  ou  demi-solide.  Ils  existent  enfin  comme  con- 
dition d’issue  ou  de  sortie  de  ceux-ci,  en  les  dissolvant.  Leur 
séjour  dans  l’économie  n’est  qu’un  passage  ; car  naturelle- 
ment ils  pénètrent  tout  formés  dans  l’organisme,  et  ils  sortent 
tels  qu’ils  étaient  entrés,  après  pourtant  qu’une  partie  de  la 
quantité  de  chaque  espèce  qui  a pénétré  une  portion  s’est 
décomposée  pour  fournir  des  matériaux  à la  formation  des 

(1)  Voyez  pour  ce  mot  Ch.  Robin,  Du  microscope  et  des  injections;  Paris, 
1849,  préface,  p . xxv,  et  Tableaux  d'anatomie  ; Paris,  1850,  7e  tableau. 

(2)  Voyez  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  1849,  préface,  p.  lviii. 
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autres  principes.  D’où  le  nom  de  principes  d’origine  miné- 
rale, et  de  principes  minéraux  qui  leur  a été  donné. 

Voici  donc  une  première  classe  de  principes  qui  se  sépare 
naturellement  de  ceux  formant  le  premier  groupe  ou  em- 
branchement. 

Les  principes  de  la  première  classe  sont  : 1 M 


1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Azote. 

4.  Acide  carbonique. 

5. ”  Hydrogène  protocarboué. 

6.  Hydrogène  sulfuré. 

7.  Eau. 

8.  Chlorure  de  sodium. 

9.  Chlorure  de  potassium. 

10.  Chlorhydrate  d’ammoniaque. 

11.  Carbonate  d’ammoniaque. 

12.  Bicarbonate  d’ammoniaque. 

13.  Carbonate  de  magnésie. 

14.  Carbonate  de  potasse. 


•U 


l ^ 


15.  Bicarbonate  de  potasse.  !;tfy 

16.  Carbonate  de  soude. 

17.  Bicarbonate  de  soude.  •/', 

18.  Sulfate  de  potasse. 

19.  Sulfate  de  soude. 

20.  Sulfate  de  chaux. 

21.  Phosphate  neutre  de  soude. 

22.  Phosphate  acide  de  soude. 

23.  Phosphate  de  potasse. 

24.  Phosphate  basique  de  chaux. 

25.  Phosphate  acide  de  chaux. 

26.  Phosphate  de  magnésie. 

27 . Phosphate  ammoniaco-magnésien 


280.  — Les  autres  principes  du  premier  groupe  n’ont 
de  commun  avec  les  précédents  que  leur  propriété  de 
cristalliser  et  la  composition  définie  qui  lui  correspond. 
Mais  leur  constitution  élémentaire  en  est  différente,  tant  par 
la  nature  des  éléments  chimiques,  au  nombre  de  quatre  seu- 
lement, qui  rentrent  généralement  dans  leur  composition 
(oxygène,  hydrogène,  carbone  et  azote),  que  par  le  nombre 
des  équivalents  de  chacun  de  ceux-ci.  C’est  d’après  ce  fait 
qu’on  dit  que  leur  composition  est  très  complexe  ; elle  pré- 
sente en  même  temps  une  stabilité  moindre  que  celle  des 
principes  précédents.  On  ne  les  rencontre  que  dans  les  corps 
organisés;  ils  leur  sont  exclusivement  propres.  C’est  dans 
l’organisme  vivant  qu’ils  se  forment  par  catalyse  dédoublante 
généralement.  Ils  ont  reçu,  d’après  ces  derniers  faits,  le  nom 
de  principes  d’origine  organique. 

C’est  leur  étude,  ainsi  que  celle  des  composés  qu’on  peut  en 
obtenir  en  les  combinant  ensemble  et  avec  d’autres  composés, 
ou  en  les  décomposant,  qui,  devenue  par  vice  de  méthode 
l’objet  d’une  spécialité,  est  devenue  ensuite  la  source  de  cette 
subdivision  arbitraire  de  la  chimie  en  minérale  et  en  organique, 
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soit  animale,  soit  végétale.  Leur  séjour  dans  l’organisme  n’est 
aussi,  comme  pour  ceux  de  la  première  classe,  qu’un  passage  ; 
car,  une  fois  formés,  ils  ne  peuvent  séjourner  en  trop  grande 
quantité  sans  danger  pour  l’économie,  et  ils  sortent  générale- 
ment tels  qu’ils  sont  après  leur  formation , sans  donner  naissance 
à de  nouvelles  espèces,  sans  se  décomposer  ou  se  dédoubler 
avant  de  sortir  de  l’organisme.  De  même  que  les  principes  de 
la  première  classe  sont  par  leur  entrée  dans  l’économie  une 
des  conditions  d’existence  des  substances  organiques,  de 
même  ceux  dont  nous  traitons  sont  également  une  de  leurs 
conditions  d’existence  par  leur  formation,®  qui  n’est  que  la 
réunion  en  principes  cristallisables  des  matériaux  de  celles- 
là;  d’où  leur  rénovation  continue. 

Les  principes  restants  du  premier  groupe,  après  qu’on  a 
retiré  ceux  qui  constituent  la  première  classe,  forment  donc 
aussi  une  classe  de  principes  très  naturelle,  tant  par  les  pro- 
priétés et  la  composition  des  composés  qu’elle  renferme,  que 
par  leur  origine  ■purement  organique. 

Les  principes  de  la  deuxième  classe  sont  : 


1.  Acide  lactique. 

2.  Lactatc  de  potasse. 

3.  Lactate  de  soude. 

4.  Lactatc  de  chaux. 

5.  Acétate  de  soude. 

G.  Acide  urique. 

7.  Oxalatc  de  chaux. 

8.  Urate  de  potasse. 

9.  Urate  de  soude. 

10.  Urate  de  chaux. 

11.  Urate  d’ammoniaque. 

12.  Urate  de  magnésie. 

13.  Acide  hippurique. 

14.  Hippurate  de  chaux. 

15.  Hippurate  de  soude. 

16.  Hippurate  de  potasse. 

17.  Inosate  de  potasse. 

18.  Choléate  de  soude. 

19.  Hyocholiuate  de  soude. 

20.  Glycocliolate  de  soude. 


21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 


Allantoidine. 

Cystine. 

Leucine. 

Créa  ti  ne. 

Créatiniue. 

Acide  pneumique. 

Pneumalede  soude  (1). 

Acide  stéarique. 

Acide  margarique. 

Acide  oléique. 

Sels  de  soude  ou  de  potasse  des 
acides  gras. 

Cholestérine. 

Séroline  (2). 

Oléine..  ) formanj  ]e  sujfet  |es 
Margarine.  > , .. 

Stéarine,  ( hU'lesiwrmélange. 

Stéarérine  (suint  de  Mouton). 
Elaiérine  (id.).  Chevreul. 


(1)  Ce  principe  a été  omis  dans  les  tableaux  des  paragraphes  suivants  : 
108,  page  130;  114, p. 135;  159,  p.  177;  191,  p.  207;  209,  p.  224;  et 
§ 235,  p.  252,  sa  place  est  à côté  de  l’acide  pneumique. 

(2)  Voyez  remarque  (J)  ; sa  place  est  à côté  de  la  cholestérine. 
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39.  Phocéniue. 

40.  Cétiue. 

41.  Butyrine. 


•42.  Hircine. 

43.  Sucre  du  foie. 

44.  Sucre  de  lait. 


281.  — Quant  aux  principes  du  deuxième  groupe,  ils  ne 
se  subdivisent  pas  ; ils  forment  une  seule  et  même  classe,  qui 
est  la  troisième  et  dernière  de  celles  en  lesquelles  se  réu- 
nissent les  principes  immédiats.  Elle  est  très  nettement  ca- 
ractérisée par  la  propriété  de  ces  principes  de  rester  toujours 
amorphes  dans  toutes  les  conditions,  par  leur  composition  chi- 
mique indéfinie,  très  peu  stable;  par  leur  formation  dans 
l’organisme,  par  catalyse  combinante  ou  simplement  isomé- 
rique  chez  les  animaux  ; par  leur  séjour  permanent  dans  l’or- 
ganisme, une  fois  qu’ils  sont  assimilés,  et  enfin  par  la  réno- 
vation, molécule  à molécule,  de  leurs  matériaux,  au  lieu  de 
sortir  tout  formés. 

C’est  surtout  leur  propriété  de  rester  amorphes  dans  toutes 
les  conditions,  de  se  former  dans  l’organisme  dont  ils  consti- 
tuent la  plus  grande  masse,  et  de  n’en  jamais  sortir  tout  for- 
més, qui  a fait  donner  le  nom  de  substances  organiques  aux 
principes  de  cette  classe. 

Les  principes  de  la  troisième  classe  sont  : 


1.  Fibrine. 

2.  Albumine. 

3.  Globuline. 

4.  Albuminose 

5.  Caséine. 

6.  Musculini. 

7.  Élasticine. 


8.  Ostéine  ou  osséine. 

9.  Cartilagéine. 

10.  Kératine. 

11.  Pancréatine. 

12.  Mucosines  (nombreuses  variétés). 

13.  Hématine. 


B.  — Coordination  des  trois  classes  de  principes  immédiats. 

282.  • — Si  maintenant  nous  cherchons  à coordonner  ces 
trois  classes  de  principes  immédiats,  nous  verrons  qu’elles 
s’enchaînent  les  unes  aux  autres  de  la  manière  la  plus  natu- 
relle, sans  jamais  se  confondre,  lorsqu’on  les  dispose  dans 
l’ordre  où  nous  venons  de  les  énumérer. 

La  première  classe  renferme  évidemment  les  principes 
les  plus  généraux,  les  plus  simples  et  les  plus  indépendants. 

Ce  sont  les  plus  généraux  de  tous  au  point  de  vue  de  leur 
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distribution  dans  l’économie  ;■  car , à peu  d’exceptions  près, 
on  trouve  toutes  ces  espèces  dans  quelque  humeur  ou  tissu 
que  ce  soit  ; ils  le  sont  aussi  au  point  de  vue  de  la  fixité  de 
leur  composition  et  de  leur  origine,  puisqu’ils  arrivent  tout 
formés  dans  l’économie. 

Ce  sont  les  plus  simples  sous  le  rapport  de  leur  distribution 
dans  l’organisme , sous  celui  des  formes  cristallines  qu’ils 
prennent  ; quand  on  les  ramène  à l’état  solide,  leurs  varia- 
tions de  forme  sont  en  effet  généralement  moindres  que 
celles  des  autres  principes.  Leur  composition  chimique  élé- 
mentaire est  trop  évidemment  plus  simple  que  celle  des  com- 
posés de  la  deuxième  et  de  la  troisième  classe  pour  qu’il  soit 
nécessaire  de  montrer  que  sous  ce  rapport  ils  doivent  être 
placés  les  premiers.  Leur  origine  est  également  on  ne  peut 
plus  simple,  puisqu’ils  arrivent  tout  formés  des  milieux  exté- 
rieurs, et  leur  fin  ou  terminaison  dans  l’organisme  est  éga- 
lement dans  le  même  cas,  puisqu’ils  sortent  tels  qu’ils 
étaient  entrés. 

Quant  à leur  indépendance,  elle  est  des  plus  manifestes. 
On  peut  les  ramener  à la  forme  cristalline  bien  plus  facile- 
ment que  tous  les  autres  principes  ; les  conditions  néces- 
saires pour  cela  sont  infiniment  moins  complexes  que  celles 
à employer  pour  faire  cristalliser  ceux  de  la  classe  suivante. 
Les  principes  des  autres  catégories  n’ont  presque  pas  d’in- 
fluence sur  ce  phénomène,  qui,  pour  avoir  lieu,  n’exige 
généralement  que  les  conditions  de  température,  de  concen- 
tration des  liquides,  exigées  par  les  composés  retirés  natu- 
rellement ou  artificiellement  du  règne  minéral. 

La  présence  des  principes  de  la  première  classe  influe 
généralement  beaucoup  sur  la  cristallisation  de  ceux  de  la 
seconde,  lesquels  ne  passent  ordinairement  à cet  état  qu’après 
avoir  été  séparés  des  autres,  qu’après  avoir  été  placés  dans 
des  liquides  autres  que  l’eau  ou  dans  l’eau  pure.  Comme 
l’état  amorphe  des  principes  immédiats  est  une  des  condi- 
tions d’existence  de  la  substance  organisée,  cette  influence 
des  principes  d’origine  minérale  sur  les  autres  principes  cris- 
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tallisables  devient  importante  à prendre  en  considération.  Les 
principes  de  cette  catégorie  sont  aussi  les  plus  indépendants 
au  point  de  vue  de  leur  état  de  dissolution  ; presque  tous 
sont  directement  solubles  dans  l’eau,  qui  appartient  à cette 
classe,  ou  tout  au  plus  quelques  uns , comme  les  sels  de 
chaux  ont-ils  besoin  pour  être  dissous  que  déjà  l’eau  tienne 
en  dissolution  quelque  sel  à base  alcaline.  Les  suivants,  au 
contraire,  ne  sont  solubles  que  dans  les  dissolutions  com- 
plexes de  ceux-ci. 

Leur  composition  est  plus  fixe,  plus  stable  que  celle  des  autres; 
elle  ne  dépend  pas  comme  pour  eux  du  maintien  dans  deslimites 

I restreintes  d’un  certain  nombre  de  circonstances  extérieures; 
elle  ne  varie  pas  aussi  facilement  sous  les  moindres  influences. 
Se  formant  hors  de  l’organisme,  arrivant  tout  formés  dans 
l’économie,  ils  sont  naturellement  plus  indépendants  sous  ce 
point  de  vue  que  tous  les  autres  ; ceux-ci,  en  effet,  exigent 
pour  leur  formation  un  ensemble  de  conditions  complexes 
qui  ne  se  rencontrent  que  dans  l’économie.  Si  quelques  uns, 
comme  l’urée,  l’allantoïdine,  peuvent  être  formés  artificiel- 
lement, la  plupart  ne  sont  point  dans  ce  cas. 

283.  — Les  principes  que  nous  avons  rangés  à la  suite  de 
ceux  d’origine  minérale  sont  évidemment  moins  généraux, 
moins  simples  et  moins  indépendants  de  toute  circonstance 
extérieure  que  les  précédents,  et  ils  le  sont  davantage  que 
ceux  qui  suivent. 

Déjà,  au  point  de  vue  de  la  distribution  dans  l’économie, 
nous  trouvons  qu’il  n’en  est  pas  un  qui  existe  dans  toutes 
les  parties  du  corps  sans  exception,  comme  le  sel  marin,  par 
exemple.  Pourtant  les  principes  de  cette  deuxième  catégorie 
ne  sont  pas  aussi  spécialement  limités  à telle  ou  telle  région 
du  corps  que  ceux  de  la  dernière  : ainsi  la  créatine,  l’u- 
rée, etc,  se  rencontrent  dans  un  nombre  limité  de  parties  du 
corps,  mais  elles  ne  sont  jamais  restreintes  à une  seule  partie, 
comme  la  fibrine  au  sang,  la  musculine  aux  muscles,  la 
caséine  au  lait,  la  pancréatine  au  suc  du  pancréas,  etc.  Les 
faits  relatifs  à leur  composition  sont  bien  moins  généraux 
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que  ceux  qui  se  rapportent  aux  principes  de  la  première 
classe.  Ne  se  formant  que  dans  les  corps  organisés,  les  con- 
ditions de  leur  formation  ne  sont  par  conséquent  pas  aussi 
générales  que  celles  des  principes  d’origine  organique. 

Moins  généralement  répandus  dans  F organisme  que  les 
précédents,  l’étude  de  leur  distribution  est  naturellement 
moins  simple,  car  elle  ne  présente  presque  aucun  fait  qui  soit 
commun  à tous  les  principes.  Les  formes  qu’ils  prennent 
quand  ils  sont  ramenés  à l’état  solide,  quoique  présentant  des 
variations  plus  nombreuses  pour  chaque  espèce  que  celles  des 
principes  précédents,  peuvent  néanmoins  être  ramenées  aux 
mêmes  lois,  et  ces  variations  aux  mêmes  types.  Elles  sont 
plus  simples,  par  conséquent,  que  les  formes  des  différentes 
espèces  de  substances  de  la  dernière  classe,  qui,  ne  cristalli- 
sant pas,  peuvent  prendre  toutes  sortes  de  conformations 
diverses. 

Leur  composition  chimique,  plus  complexe,  ainsi  qu’on  le 
sait,  que  la  composition  des  composés  d’origine  minérale , 
l’est  pourtant  moins  que  celle  des  substances  organiques  ; 
elle  est  moins  fixe,  moins  stable.  C’est  cette  différence  dans 
, le  nombre  des  équivalents  de  chaque  élément  et  cette  diffé- 
rence de  stabilité  qui , étant  plus  communes  dans  les  prin- 
cipes d’origine  organique  que  dans  les  composés  artificiels , 
ont  servi  longtemps  de  hase  à la  séparation  de  la  chimie  en 
deux  ou  trois  branches.  Leur  origine  et  leur  issue  hors  de 
l’économie  sont  soumises  à des  conditions  égalementbien  plus 
simples  que  les  mêmes  faits  considérés  dans  la  classe  suivante 
et  partant  plus  complexes  que  l’origine  et  l’issue  des  principes 
de  la  première  catégorie.  Les  conditions  de  leur  formation 
sont  trop  évidemment  plus  complexes  que  celles  qu’exige  la 
formation  des  corps  minéraux,  pour  qu’il  soit  nécessaire  de 
développer  ce  point.  Ils  se  forment,  en  effet,  par  catalyses 
avec  dédoublement,  c’est-à-dire  par  suite  d’actes  chimiques 
indirects,  et  encore  ils  exigent  des  circonstances  si  complexes, 
que  les  corps  vivants  les  offrent  seuls. 

Ces  principes  sont  manifestement  plus  sous  la  dépen- 
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dance  des  précédents  que  ceux-ci  ne  sont  influencés  par  eux, 
dans  la  manifestation  de  quelle  propriété  que  ce  soit.  Nous 
avons  déjà  fait  remarquer  que,  relativement  à leur  distribution 
dans  l’économie , ils  sont  entièrement  soumis  à celle  des 
principes  de  la  première  catégorie,  puisque  c’est  parmi  ceux- 
, ci  que  se  trouvent  les  dissolvants  généraux  des  espèces  de  la 
seconde.  Nous  avons  fait  voir  aussi  que  leur  passage  à l’état 
cristallin  est  naturellement  influencé  par  eux,  tandis  que  la 
réciproque  est  peu  prononcée.  Leur  composition,  en  môme 
temps  qu’elle  est  très  complexe,  est  peu  stable,  et  se  trouve 
sous  la  dépendance  d’un  grand  nombre  de  circonstances  ex- 
térieures. 

Leur  formation,  comme  leur  issue  au  dehors,  se  trouve 
être  sous  la  dépendance  d’un  très  grand  nombre  de  circon- 
stances qui  n’interviennent  nullement  dans  la  formation  des 
principes  d’origine  minérale  ; et  ce  fait  n’exige  aucune  ex- 
plication , puisque  nous  savons  que  ces  principes  ne  se  for- 
ment que  dans  l’économie  vivante. 

284.  — De  tous  les  principes  immédiats  , ceux  que  nous 
rangeons  dans  la  troisième  et  dernière  classe  sont  évidem- 
ment  les  moins  généraux , les  moins  simples  et  les  moins  in- 
dépendants. 

A l’exception  de  l'albumine  et  de  la  fibrine,  nul  d’entre  eux 
ne  se  trouve  dans  plus  d’un  tissu  ou  d’une  humeur;  chacune 
de  ces  parties  a une  espèce  de  ces  principes  qui  lui  est  propre. 
Ce  sont  aussi  les  seuls  corps  connus  constituant  autant  d’es- 
pèces distinctes,  irréductibles  sans  décomposition  chimique, 
qui  aient  une  composition  chimique  non  définie  et  ne  soient 
pas  cristallisables.  Aussi  ce  ne  sont  pas  des  composés  chimi- 
ques, c’est-à-dire  inorganiques  et  fixes,  ce  sont  des  corps 
anatomiques , dont  l’étude  revient  au  biologiste  ; et  dès  cette 
première  subdivision  de  l’anatomie,  nous  trouvons  des  corps 
dont  l’étude  n’appartient  sous  aucun  point  de  vue  au  chi- 
miste , mais  à l’anatomiste  seulement. 

Ces  remarques  montrent  suffisamment  que  leur  formation 
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est  un  fait  beaucoup  plus  spécial,  beaucoup  moins  universel 
que  la  formation  des  principes  des  autres  classes. 

De  toutes  les  parties  constituant  immédiatement  l’orga- 
nisme, ce  sont  certainement  celles  dont  la  composition  est  la 
plus  complexe  et  la  moins  stable.  Leur  formation  exige  des 
conditions  bien  plus  complexes  que  celles  nécessaires  à la  for- 
mation de  tous  les  autres  principes,  môme  de  la  deuxième 
classe.  Quelques  uns  de  ceux-ci  peuvent,  en  effet,  être  fabri- 
qués artificiellement,  comme  l’urée,  l’acide  lactique,  etc.;  mais 
nul  principe  immédiat  de  la  troisième  classe,  nul  de  ces 
corps  anatomiques  n’a  pu  être  encore  formé  de  toutes  pièces. 
Rien,  par  conséquent,  de  plus  complexe  que  les  conditions 
nécessaires  pour  qu’ils  se  forment.  Leur  fin  ou  terminaison 
n’est  pas  un  simple  fait  physique  d’exosmose,  comme  c’est 
le  cas  pour  les  autres  principes,  car  ils  ne  sortent  pas  tout 
formés  ; c’est  un  fait  chimique  de  catalyse  avec  dédouble- 
ment, et,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  ceux  de  leurs  matériaux 
qui  se  séparent  d’eux  ainsi  forment  les  principes  de  la 
deuxième  classe. 

Toutes  les  espèces  que  renferme  celte  catégorie  sont  sous 
la  dépendance  des  autres  principes,  qui  sont  leurs  conditions 
d’existence,  comme  parties  demi-solides  dans  les  muscles, 
les  nerfs,  etc.,  aussi  bien  que  de  l’état  liquide  de  l’albumine  et 
de  la  fibrine  dans  le  sang.  Relativement  à leur  formation,  ils 
sont  entièrement  sous  la  dépendance  des  principes  de  la  pre- 
mière classe,  qui  leur  apportent  des  matériaux,  soit  d’une 
manière  directe,  comme  celaest  constant  chez  les  végétaux,  soit 
simplement  en  servant  de  véhicule,  chez  les  animaux,  à toutes 
les  substances  azotées  introduites  comme  aliments  et  desti- 
nées à être  assimilées.  Sous  ce  rapport  donc,  ils  ne  sauraient 
être  encore  placés  qu’après  les  principes  de  la  première  classe. 

Quoique  les  espèces  de  la  catégorie  dont  nous  parlons 
fournissent,  à leur  tour,  les  matériaux  qui  servent  à formel- 
les principes  de  la  deuxième  classe,  ils  ne  doivent  pas  moins 
être  rangés  après  eux,  parce  que,  pour  pouvoir  apprécier  les 
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états  intermédiaires,  il  faut  d’abord  connaître  les  extrêmes. 

Ainsi  donc,  les  trois  classes  de  principes  se  coordonnent  de 
telle  sorte  que  la  première  renferme  généralement  les  prin- 
cipes qui  doivent  faire  partie  de  la  substance  organisée,  la 
seconde  les  principes  qui  ont  fait  partie  de  cette  substance, 
et  la  troisième  ceux  qui  la  constituent  essentiellement.  Et 
cet  ordre  est  aussi  celui  de  la  complication  croissante  de  ces 
espèces  de  corps  , pris  sous  le  point  de  vue  de  leur  composi- 
tion chimique. 
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285.  — Ainsi,  en  résumé,  toute  classification  repose,  comme 
on  sait,  sur  la  comparaison  de  l’ensemble  des  caractères  qu’on 
a étudiés  dans  les  corps  qu’il  s’agit  de  classer  pour  arriver  à 
coordonner  ceux-ci. 

Parmi  les  principes  immédiats,  nous  avons  vu  les  uns 
cristallisables  ou  volatils  sans  décomposition , caractère  qui 
j coïncide  avec  une  composition  chimique  définie  ou  en  rap- 
I ports  déterminés  ; les  autres  ne  sont  pas  cristallisables  ni  vo- 
latils sans  destruction  ; ils  sont  de  nature  chimique  indéfinie 
dans  les  corps  vivants,  et  ne  tirent  pas  leur  origine  du  de- 
hors; ils  ne  sont  pas  introduits  dans  l’économie  et  tendent, 
au  contraire,  incessamment  à être  rejetés.  De  là  une  seconde 
classe  très  naturelle  , qu’il  faut  former  aux  dépens  du  pre- 
mier groupe  , et  qui  embrasse  le  reste  des  principes  qu’il  ren- 
ferme. 

Quant  à ceux  du  deuxième  groupe,  ils  ne  forment  à eux 
tous  qu’une  seule  et  dernière  classe.  Outre  les  caractères  tirés 
1 de  l’impossibilité  où  ils  sont  de  cristalliser  ou  de  se  volati- 
liser sans  décomposition , outre  leur  composition  indéfinie, 
qui  leur  a mérité  spécialement  Je  nom  de  substances  orga- 
niques, pour  les  distinguer  des  composés  cristallisables  d’ori- 
gine organique,  ils  ont  aussi  pour  caractères  d’être  sans  analo- 
gues avec  ceux  du  règne  minéral  et  de  ne  pouvoir  se  former  que 
dans  les  corps  vivants.  Mais,  aulieu  de  tendre  en  général  àêtre 
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expulsés,  ils  forment  essentiellement  la  substance  des  tissus 
et  des  humeurs  constituantes,  comme  le  sang,  la  lymphe,  etc., 
ou  de  quelques  liquides  réerémentitiels  , comme  le  lait,  la  sa- 
live, etc.  De  là  une  troisième  et  dernière  classe  aussi  natu- 
relle que  les  autres,  qui  achève  de  comprendre  et  de  réunir 
delà  manière  la  plus  rationnelle,  d’après  l'ensemble  de  leurs 
caractères  communs,  tous  les  principes  que  nous  avons  déjà 
énumérés,  mais  çà  et  là,  en  traitant  des  caractères  propres  à 
chacun  de  ces  groupes. 

286.  — Si  maintenant  nous  les  envisageons  au  point  de 
vue  de  la  part  qu’ils  prennent  à la  constitution  de  l’orga- 
nisme et  sous  celui  de  leur  origine  ou  formation,  nous  voyons 
que  la  même  classification  se  trouve  conservée  d’une  manière 
aussi  nette  et  aussi  utile,  autant  comme  facilitant  les  souve- 
nirs que  sous  le  point  de  vue  du  perfectionnement  des  consi- 
dérations scientifiques  et  pratiques  auxquelles  donne  lieu 
l’étude  des  principes  immédiats. 

D’une  part,  nous  voyons  les  principes  immédiats  de  la  pre- 
mière classe  être  une  condition  d’existence  et  d’activité  mo- 
léculaire dans  l’économie  des  principes  des  deux  autres 
classes.  Ils  jouent  par  rapport  à ceux-ci  le  rôle  rempli  par  le 
milieu  à l’égard  du  corps  entier  ; ils  sont  tout  à la  fois, 
et  également  empruntés,  et  rejetés  dans  les  milieux  am- 
biants. 

L’étude  des  principes  de  cette  classe  conduit  à établir  une 
comparaison  exacte  et  rationnelle  entre  la  composition  de 
l’être  vivant  et  celle  du  milieu  auquel  il  emprunte  et  dans 
lequel  il  rejette  les  matériaux  qui  le  composent.  Il  est  en  effet 
évident  en  principe  que  tout  corps  vivant,  quelle  qu’ait  pu 
être  son  origine,  doit  se  trouver  à la  longue  nécessairement 
formé  des  mêmes  éléments  chimiques  propres  aux  différentes 
substances  solides , liquides  et  gazeuses , dont  il  se  nourrit 
habituellement,  puisque,  d’une  part,  le  mouvement  vital  as- 
sujettit ses  parties  à une  rénovation  continue,  et  que,  d’une 
autre  part,  on  ne  pourrait,  sans  absurdité,  le  supposer, 
comme  l’ont  pensé  certains  physiologistes  métaphysiciens, 
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capable  de  produire  spontanément  aucun  véritable  élé- 
ment chimique  (1). 

D’autre  part,  les  principes  de  la  seconde  classe  semblent, 
pour  la  plupart,  être  des  résultats,  des  produits  du  double 
mouvement  de  composition  et  de  décomposition  qui  se  passe 
dans  la  substance  organisée  qui  forme  les  éléments  anatomi- 
ques. Aussi,  on  reconnaît  qu’ils  sont  généralement  destinés 
à être  rejetés  au  dehors  ; c’est  principalement  dans  les  liqui- 
des sécrétés,  dans  les  produits  liquides  qu’on  les  rencontré, 
et  leur  séjour  permanent  dans  l’économie  en  quantité  trop 
grande  devient  nuisible  très  rapidement  à la  plupart  des  actes 
organiques  ou  vitaux.  Par  leur  comparaison  aux  principes  im- 
médiats de  la  première  classe  s’achève  le  parallèleentrc  la  com- 
position de  l’être  vivant  et  celle  du  milieu  où  ^rejette  les  ma- 
tériaux qui  ont  déjà  servi,  et  qui  sont  destinés  à l’expulsion. 

D’après  la  règle  qui  doit  guider  en  toute  classification , 
nous  avons  envisagé  d’abord  les  deux  termes  extrêmes  avant 
les  termes  intermédiaires,  savoir  : les  principes  qui  entrent, 
qui  sont  puisés  au  dehors  ; puis  ceux  qui  sont  formés  au  de- 
dans de  l’organisme , qui  y prennent  naissance  et  sont  expul- 
sés. Nous  avons  été  de  la  sorte  conduits  à rapprocher  les  uns 
des  autres  les  principes  qui  sont  analogues  entre  eux , ceux 
qui  se  ressemblent  le  plus  et  qui  ressemblent  le  plus  soit  à 
ceux  du  règne  minéral , soit  à ceux  que  nous  pouvons  fabri- 
quer artificiellement.  De  plus , les  termes  extrêmes  étant 
connus,  nous  pouvons  apprécier  les  intermédiaires  sous  le 
rapport  de  leur  mode  de  formation  et  sous  celui  de  leur  ter- 
minaison ou  décomposition.  Par  une  réciprocité  inévitable, 
l’étude  des  termes  intermédiaires  conduit  à vérifier  l’exacti- 
tude des  termes  extrêmes,  en  même  temps  que,  dans  le  cas 
dont  il  s’agit,  elle  les  fait  mieux  connaître  : d’abord  sous 
le  point  de  vue  de  leur  mode  d’issue  ou  de  décombinaison 
pour  les  premiers;  puis,  sous  celui  de  leur  formation,  pour 
ceux  de  la  deuxième  classe. 

(1)  Alg.  Comtf.,  Système  de  philosophie  positii'6,  vol.  III,  iu-S,  Parjs, 
1838  : Biologie,  p.  2i7  . 
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Les  principes  de  la  troisième  classe,  intermédiaires  entre 
ceux  qui  entrent  et  ceux  qui  sortent,  sous  le  point  de  vue  du 
rôle  qu’ils  remplissent  dans  l’économie,  naissent  dans  l’éco- 
nomie et  n’en  sortent  pas  en  nature,  c’est-à-dire  avec  les  ca- 
ractères qu’ils  possèdent  dans  l’organisme;  ce  sont  leurs  élé- 
ments qui  sortent  à l’état  de  principes  cris tall isables . Ce  sont 
eux  qui  constituent  essentiellement  l’organisme  ; qui  forment 
la  plus  grande  partie  et  la  partie  fondamentale  de  la  ma- 
tière organisée  dont  sont  formés  les  éléments  et  les  hu- 
meurs. C’est  par  leur  comparaison  avec  la  composition  des 
principes  précédents,  d’une  part,  et  surtout  avec  la  compo- 
sition immédiate  des  végétaux  et  animaux  faisant  partie  des 
milieux  où  nous  vivons  ; c’est,  par  suite,  par  leur  comparaison 
avec  les  aliments,  que  se  complète  et  s’achève  la  compa- 
raison entre  la  composition  de  l’être  étudié  et  celle  du  mi- 
lieu où  il  vit. 

Telles  sont  les  données  générales  qui  rendent  l’étude  des 
principes  immédiats  une  partie  essentielle  de  l’histoire  ana- 
tomique, et,  par  suite,  de  la  physiologie  des  corps  organisés  ; 
partie  accessoire,  si  l’on  veut,  mais  qui  pour  cela  n’est  pas 
moins  indispensable,  car  sur  elle  repose  toute  l’étude  des  élé- 
ments anatomiques,  et  encore  plus  celle  des  humeurs.  Sur  elle 
encore  repose  la  solution  d’un  nombre  considérable  de  pro- 
blèmes physiologiques  qui  n’ont  jamais  pu  être  nettement 
posés,  et  par  suite  résolus,  parce  que  l’on  a confondu  les 
questions  statiques  ou  anatomiques  ave  les  faits  dynamiques 
ou  physiologiques  qui  en  dérivent. 

Telles  sont  les  données  qui  ont  pour  résultat  de  simplifier 
considérablement  l’étude  des  principes  immédiats  en  les  ran- 
geant dans  trois  classes,  qu’on  peut  reconnaître  comme  étant 
des  plus  naturelles  : elles  nous  permettent  en  effet  de  suivre 
les  principes  immédiats,  depuis  les  plus  simples,  identiques  avec 
ceux  du  règne  minéral,  jusqu’aux  plus  complexes,  instables, 
tout  à fait  propres  aux  corps  organisés  et  faisant  directement 
partie  de  leur  substance;  et  cela  en  passant  graduellement  de 
l’un  àl’autre  sans  transition  brusque.  Ainsi  ce  groupement  des 


RÉSUMÉ  DE  LEUR  CLASSIFICATION. 


309 


principes  qui  s’opère  en  quelque  sorte  de  lui-même  sera  reconnu 
comme  très  naturel,  en  ce  qu’il  répond  à la  fois  à la  nécessité 
d’envisager  d’abord  les  termes  extrêmes,  afin  de  mieux  appré- 
cier les  intermédiaires;  en  ce  qu’il  fait  connaître  d’abord  les 
principes  qui  entrent  et  ceux  qui  sortent  avant  ceux  qui  restent 
essentiellement  ; puis  en  ce  qu’il  conduit  à disposer  les  groupes 
en  une  série  dont  les  espèces,  prises  dans  leur  ensemble, 
offrent  une  complication  croissante  au  fur  et  à mesure  que 
l’on  passe  de  la  première  à la  deuxième  classe,  et  de  celle-ci 
à la  troisième. 

287.  — La  classification  des  principes  immédiats  en  trois 
groupes  s’applique  à ceux  du  règne  végétal  comme  à ceux 
des  animaux.  Ainsi  aux  principes  du  premier  groupe  il  y au- 
rait à joindre  quelques  sels  qui  se  rencontrent  dans  le  règne 
minéral  et  dans  les  plantes,  et  non  dans  les  animaux.  Mais 
ces  corps  sont  en  très  petit  nombre,  car  presque  tous  les  sels 
minéraux  qu’on  trouve  dans  les  plantes  se  trouvent  également 
dans  les  tissus  animaux,  à l’exception  de  quelques  silicates. 

Au  deuxième  groupe,  celui  des  principes  d’origine  purement 
organique , et  cependant  formés  en  proportions  définies  ou 
bien  déterminées,  il  y aurait  à joindre  un  très  grand  nombre 
de  corps  exclusivement  propres  aux  plantes.  Ce  sont  tous  les 
tartrates,  citrates,  benzoates,  acide  benzoïque,  etc.,  des  prin- 
cipes gras,  et  beaucoup  d’autres  composés  qu’il  est  inutile  de 
citer;  plus,  les  alcalis  organiques,  ou  plutôt  les  sels  qu’ils  for- 
ment dans  le  suc  des  plantes,  et  dont  on  les  retire  par  divers 
procédés  chimiques. 

Enfin,  dans  le  troisième  groupe,  celui  des  substances  orga- 
niques, les  corps  azotés  s’augmenteraient  d’abord  naturelle- 
ment d’une  immense  quantité  de  substances  analogues.  Il 
faudrait  y ajouter  en  outre  la  cellulose,  les  caoutchoucs, 
les  résines,  et  quelques  substances  qui  leur  ressemblent,  qui 
ne  sont  pas  des  principes  ayant  la  constitution  des  principes 
définis,  cristallisables,  etc.  De  ces  corps,  il  en  est  quelques 
uns  qui  se  rapprochent  du  reste  des  substances  grasses;  mais 
c pendant  ils  doivent  en  être  séparés. 
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288.  — Les  principes  immédiats  qui  sont  des  corps  simples 
ont  les  mômes  noms  que  ceux  employés  en  chimie,  et  ces  noms 
n’indiquent  autre  chose  qu’une  des  propriétés  chimiques 
principales  du  corps  en  question  (oxygène,  azote).  Comme 
nous  ne  connaissons  la  nature  intime  de  quoi  que  ce  soit,  et 
qu’on  détermine  la  nature  d’un  corps  par  la  détermination 
de  ses  éléments  , on  ne  peut,  pour  les  corps  simples,  faire 
autre  chose  qu’en  étudier  les  propriétés , et  leur  nom  ne  peut 
qu’être  arbitraire  ou  indiquer  l’une  de  ces  propriétés. 

289.  — Ceux  des  principes  qui  sont  des  corps  compo- 
sés , définis  cristallisables , étant  déjà  étudiés  en  chimie 
au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  inorganiques , conser- 
vent en  anatomie  leurs  noms  chimiques  (acide  carbonique, 
sulfate  de  soude  , chlorure  de  sodium,  lactate  de  soude,  oxa- 
late  de  chaux,  etc.  ).  Ces  noms  se  trouvent  être  une  défini- 
tion du  corps,  en  môme  temps  qu’une  dénomination,  c’est-à- 
dire  une  indication  de  sa  nature , par  ce  fait  même  qu’ils 
indiquent  la  composition  élémentaire  du  composé,  soit  immé- 
diatement, soit  médiatement.  C’est  là,  en  effet,  le  but  prin- 
cipal que  doit  remplir  toute  nomenclature , ou  du  moins 
qu’on  doit  se  proposer  autant  que  possible  , dans  la  création 
des  noms  scientifiques. 

290.  — La  complexité  de  composition  de  beaucoup  de 
corps  d’origine  organique  a empêché  de  leur  appliquer  les 
principes  de  la  nomenclature  chimique.  De  là  vient  que 
beaucoup  de  principes  ont  reçu  des  chimistes  des  noms 
spéciaux , sans  signification  par  rapport  à la  composition 
élémentaire  du  composé , et  qui  exigent  une  définition 
de  ce  corps , parce  qu’ils  ne  la  portent  pas  avec  eux, 
comme  le  nom  des  composés  d’origine  minérale  (acides 
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oxalique,  urique;  urée,  créatine;  acides  lactique,  acé- 
tique, formique;  quinine,  morphine,  etc.),  Cependant 
cette  défini  lion  manque  habituellement  dans  les  traités  de 
chimie  et  d’anatomie.  Comme  il  fallait  pourtant,  ou  bien 
donner  un  nom  significatif,  ou  bien  faire  suivre  un  nom 
insignifiant  d’une  définition,  et  que  le  manque  de  méthode 
a conduit  à omettre  l’un  et  l’autre,  la  nécessité  de  faire  pré- 
céder la  description  du  corps  par  une  idée  générale  de  celui- 
ci  a souvent  conduit  à la  commencer  par  l’énoncé  de  sa  com- 
position chimique , représentée  par  une  formule.  Pourtant 
celle-ci  doit  se  trouver  exposée  de  nouveau , à propos  des 
caractères  chimiques  de  ce  principe , ce  qui  est  cause  de  ré- 
pétition inutile.  Il  faut  reconnaître  que  ce  fut  là  certainement 
une  des  causes  qui  ont  conduit  à partager  la  chimie  en  deux, 
l’une  organique,  l’autre  inorganique;  division  contre  laquelle 
on  ne  saurait  trop  s’élever.  Elle  est,  en  effet,  devenue  main- 
tenant le  principal  obstacle  aux  progrès  delà  chimie,  et  surtout 
de  la  physiologie.  Lorsqu’on  eut  étudié  tous  les  principaux 
composés  naturels  et  artificiels  inorganiques  , il  était  néces- 
saire de  pousser  au  même  degré  nos  connaissances  sur  les 
composés  naturels  et  artificiels  d’origine  organique.  Sous  ce 
rapport,  le  partage  de  la  chimie  en  deux  branches  a certai- 
nement été  utile,  par  les  recherches  spéciales  minutieuses 
qu’il  a fait  faire.  Par  suite,  on  s’est  cru,  d’autre  part,  obligé 
d’en  séparer  aussi  les  composés  naturels  d’origine  minérale, 
pour  en  faire  la  minéralogie,  division  au  moins  aussi  artifi- 
cielle. Mais  actuellement  qu’il  est  reconnu  que  les  uns  et 
les  autres  de  ces  corps  présentent  les  mêmes  caractères  gé- 
néraux, et  ne  diffèrent  que  par  leur  composition  chimique 
même  , le  maintien  de  ces  divisions  ne  fait  que  compliquer 
l’étude,  en  faisant  croire  à deux  ordres  de  caractères. 

fl  en  résulte  ainsi  une  complication  nuisible,  devenue  sans 
utilité.  Tant  que  l’on  a pu  croire  que  ces  corps  offriraient  un 
ensemble  de  caractères  chimiques,  ou  au  moins  un  caractère 
qui  les  ferait  distinguer  à première  vue  de  tous  les  corps 
d’origine  minérale,  on  conçoit  qu’on  ait  eu  l’idée  d’en  faire 
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l’étude  à part  sous  le  nom  de  chimie  organique  et  même  de 
chimie  animale  et  végétale.  Mais  une  fois  reconnu  qu’il  n’y  a 
pas  pour  eux  de  caractère  distinctif,  tranché,  autre  que  celui 
de  leur  origine , que  ce  ne  sont  que  des  minerais  organiques, 
une  pareille  division  ne  saurait  être  maintenue.  Pris  chacun 
isolément,  ces  corps  n’ont  pas  un  ordre  de  caractères  qui  leur 
soit  exclusivement  propre;  ils  n’ont  pas  autre  chose  que  des 
caractères  d’ordre  mathématique,  de  forme,  volume,  etc., 
physique  et  chimique.  Ce  n’est  que  lorsqu’on  les  considère 
dans  l’économie,  réunis  les  uns  aux  autres  par  dissolution 
réciproque,  et  par  union  moléculaire  complexe,  qu’ils  pré- 
sentent un  nouvel  ordre  de  caractères,  qui  est  de  consti- 
tuer ainsi  la  matière  organisée.  Mais  cet  état  n’est  pas  spé- 
cial aux  composés  d’origine  organique’:  le  sel  marin,  les 
phosphates  de  soude , de  chaux  et  une  foule  d’autres  sels 
minéraux  sont  dans  le  même  cas  ; ils  participent  à la  consti- 
tution de  cette  matière.  C’est  ainsi  que  ces  corps,  déjà  com- 
posés eux-mêmes,  forment  la  substance  organisée , la  materia 
corporis.  Puis  cette  matière  prend  diverses  formes,  constitue 
différentes  parties  qui  se  réunissent  successivement  les  unes 
aux  autres  pour  former  l’organisme. 

291. — Delà  comparaison  résulte  la  coordination,  ou  clas- 
sement; de  celui-ci  découle  la  nomenclature  destinée  à l’ex- 
primer. 

Si , pour  la  plupart  des  principes  immédiats , Part  des  no- 
menclatures n’était  pas  le  même  qu’en  chimie;  si  les  modifi- 
cations qu’il  doit  subir  pour  être  approprié  au  genre  de  no- 
tions qu’on  acquiert  par  l’étude  des  corps  organisés  étaient 
plus  considérables,  ce  serait  ici  le  lieu  de  traiter  de  cette 
partie  de  leur  étude.  Mais  nous  avons  vu  que  ce  n’est 
qu’en  abordant  l’examen  des  substances  organiques , c’est- 
à-dire  des  principes  non  cristallisables , constituant  essen- 
tiellement l’économie , que  nous  trouvons  des  dénomina- 
tions nouvelles,  différentes  de  celles  qu’on  emploie  dans  la 
science  chimique.  Encore  est-il  qu’on  peut  voir  qu’elles  se 
rapprochent  de  celles  employées  pour  désigner  beaucoup 
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de  principes  cristallisables  d’origine  organique.  Mais  pour  les 
unes  comme  pour  les  autres,  on  est  encore  trop  peu  fixé  sur 
la  nature  de  plusieurs  d’entre  elles  et  môme  sur  leur  nombre 
et  le  rôle  quelles  jouent  dans  l’économie,  pour  qu’on  puisse 
indiquer  quelque  chose  de  rationnel  sur  leur  nomenclature. 

Il  n’y  a pas  eu  de  nomenclature  faite  pour  les  substances 
organiques.  Du  reste,  ces  corps  ne  pourront  être  dénommés 
de  telle  sorte  que  leur  étude  en  soit  simplifiée,  qu’à  l’époque 
où  l’on  aura  précisé  d’abord  le  nombre  des  principes  cristal- 
lisables  d’origine  organique,  et  ensuite  rattaché  autant  que 
possible  leur  nomenclature  à celle  adoptée  pour  la  chimie 
en  général.  Ce  n’est  qu’ alors  aussi  qu’on  pourra  fixer  à peu 
près  le  nombre  des  substances  organiques , et  les  soumettre 
à un  système  de  dénominations  rationnelles.  La  complica- 
tion de  leur  composition , il  faut  le  reconnaître,  empêchera 
toujours  de  leur  appliquer  directement  les  principes  de  la  no- 
menclature chimique. 

La  terminaison  en  ine  donnée  à la  plupart  des  corps  azotés 
se  trouve  appliquée  à beaucoup  de  ceux  qui  sontcristallisables, 
comme  à ceux  qui  ne  le  sont  pas  ; il  en  est  de  même  de  la  ter- 
minaison en  ose  (glucose,  cellulose)  donnée  à beaucoup  de 
corps  ternaires  d’origine  végétale  : elles  ne  peuvent  pas  être 
encore  d’une  grande  utilité. 

« Quelques  savants  pensent  que  l’expression  de  principes 
immédiats  est  vicieuse,  en  ce  qu’il  répugne  à la  raison  d’ap- 
pliquer le  mot  de  principes  à des  corps  composés.  Je  ne  par- 
tage pas  cette  opinion,  et  voici  pourquoi.  Quand  on  considère 
en  général  la  composition  d’un  sel  tel  que  Lavoisier  l’a  éta- 
blie, il  est  visible  que  ce  qui  la  constitue  c’est  l’union  d’un 
acide  et  d’un  alcali,  plutôt  que  les  éléments  de  l’acide  et  ceux 
de  l’alcali;  car  concevez  ces  éléments  mis  dans  d’autres  pro- 
portions que  celles  qui  constituent  un  corps  acide,  un  corps 
alcalin,  et  ces  éléments  ne  vous  donneront  plus  l’idée  d’un 
sel.  D’après  cela,  il  semble  conséquent  de  dire  que  l’acide  et 
l’alcali  sont  les  deux  principes  immédiats  des  sels.  Il  en  est  de 
même  du  sucre,  de  la  gomme,  de  l’amidon,  du  ligneux,  etc., 
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relativement  à une  plante  ; de  la  fibrine,  de  l’albumine,  du 
tissu  cellulaire,  etc.,  relativement  à un  animal.  On  doit  con- 
sidérer ces  substances  comme  les  principes  immédiats  et  carac- 
téristiques de  la  plante,  de  l’animal  auquel  elles  appartiennent  ; 
tandis  que  l’oxygène,  l’azote,  le  carbone  et  l’hydrogène  en 
sont  les  principes  éloignés  ou  élémentaires  (1).  » 

292.  — « On  avait  proposé  de  substituer  à l’expression 
principes  immédiats  celle  de  matériaux  immédiats  ; mais  cette 
substitution  est-elle  heureuse?  Outre  l’inconvénient  que  pré- 
sente le  mot  de  matériaux , qui  n’a  point  de  singulier,  si  l’on 
adopte  l’expression  de  matériaux  immédiats , n’est-on  pas 
conduit  à appeler  les  éléments  chimiques  des  composés  orga- 
niques des  matériaux  médiats , et  cette  dernière  expression 
ne  donne-t-elle  pas  lieu  à des  critiques  tout  aussi  bien  que 
l’expression  de  principes  immédiats  (2)?  » 


CHAPITRE  IV. 

DES  PROCÉDÉS  QU’ON  EMPLOIE  DANS  L’ÉTUDE  DES  PRINCIPES 

IMMÉDIATS. 

293.  — • Nous  avons  passé  en  revue  tous  les  caractères  des 
principes  immédiats , c’est-à-dire  les  caractères  de  différents 
ordres  qu’ils  présentent  dans  l’organisme.  Les  uns  sont 
d’ordre  mathématique,  d’autres  d’ordre  physique,  chimique, 
organoleptique,  et  enfin  d’ordre  organique,  c’est-à-dire  que  ce 
sont  des  caractères  que  nulle  part  on  ne  retrouve  ailleurs 
que  dans  les  corps  organisés,  qui  ne  peuvent  être  confondus 
avec  les  précédents , ni  être  considérés  comme  une  de  leurs 
conséquences;  qui,  par  suite,  doivent  être  étudiés  à part 
au  même  titre  qu’eux , et  qui  les  caractérisent  au  point  de 
vue  statique.  Il  s’agit  maintenant  de  voir  comment,  partant 
de  la  connaissance  précise  des  tissus  et  des  humeurs,  on  arrive 

(1)  Chevreul,  Recherches  sur  tes  corps  gras  d’origine  animale.  Paris,  1823, 
in-8,  p.  4-5. 

(2)  Chevreul,  Considérât,  sur  l’anal,  organique.  Paris,  1821,  in-8,  p.  23. 
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à connaître  tous  les  caractères  des  principes  qui  se  rattachent 
à chacun  de  ces  ordres. 

29 h.  — L’étude  des  principes  immédiats,  comme  celle  de 
toute  autre  partie  d’un  organisme  quelconque,  comprend  deux 
ordres  généraux  d’opérations  : 1°  l’isolement  du  corps  à étu- 
dier de  tous  ceux  qui  l’environnent  ou  auxquels  il  est  uni  ; 
2°  l’examen  des  caractères  d’ordres  divers  qu’il  présente. 

L’isolement,  l’extraction  de  l’espèce  de  principe  qu’on  veut 
étudier  se  fait  à l’aide  de  moyens  variés,  à l’aide  de  procédés 
divers  institués  : 1°  d’après  ce  qu’on  sait  de  la  constitution  de 
l’humeur  ou  du  tissu  dont  on  le  retire,  et  2°  de  ce  qu’on  sait 
ou  soupçonne  des  caractères  et  de  la  nature  chimique  élémen- 
taire du  principe.  Lorsque  déjà  cette  nature  et  les  propriétés 
de  celui-ci  sont  connues,  l’opération  devient  plus  facile  ; mais 
comme  on  ne  les  connaît  pas  toujours,  on  est  obligé  de  pro- 
céder par  tâtonnements  ; de  là  plus  de  difficulté.  Nous  aurons 
à tenir  compte  des  deux  cas,  savoir  : celui  où  cette  nature 
est  connue,  et  celui  où  elle  ne  l’est  pas. 

L’extraction  du  principe  opérée , on  étudie  les  caractères 
de  l’espèce,  et  ceux  d’entre  eux  qui  lui  sont  exclusivement 
propres  servent  à la  distinguer  des  autres  espèces.  L’examen 
des  caractères  se  fait  aussi  à l’aide  de  procédés  divers , en 
rapport  chacun  avec  la  nature  des  caractères  à étudier.  Aussi 
pour  chaque  ordre  de  caractères,  il  existe  une  modification 
des  procédés  destinés  à faire  connaître  ceux-là.  Il  est  aussi 
indispensable,  soit  au  point  de  vue  pratique,  soit  au  point  de 
vue  théorique,  de  savoir  distinguer  intellectuellement  du  pro- 
cédé, tous  les  caractères  qu’il  nous  apprend  à connaître;  il 
importe  en  effet,  de  séparer  toute  l’histoire  réelle  d’un  prin- 
cipe, ou  autre  partie  du  corps,  de  ce  qui  a été  dit  sur  cct  ob- 
jet: car  il  a pu  se  faire,  et  il  se  fait  en  réalité  souvent  que  ce 
qu’on  a écrit  l’a  été  à une  époque  où  les  procédés  employés 
n’étaient  pas  encore  suffisamment  précis  ; en  sorte  que,  même 
les  choses  exactes  demandent  à être  reprises  à des  intervalles 
de  temps  plus  ou  moins  rapprochés,  suivant  les  besoins  de  la 
pratique. 
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Il  est  donc  indispensable , dans  l’histoire  totale  des  prin- 
cipes en  général  ou  en  particulier,  d’exposer  séparément  : 
1°  les  faits  certains  ou  crus  certains  présentement;  2°  les  pro- 
cédés à l’aide  desquels  on  parvient  à les  connaître.  Il  faut 
en  séparer  aussi  les  faits  que  l’on  a cru  exister  et  qui  n’exis- 
tent pas,  c’est-à-dire,  l’étude  historique  des  phases  par  les- 
quelles a passé  dans  le  temps  notre  savoir  sur  chaque  prin- 
cipe immédiat  ou  autre  partie  du  corps.  C’est  ce  que  nous 
faisons  dans  ce  livre  et  ce  que  nous  ferons  pour  tous  les  prin- 
cipes. 

295.  — On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  ce  chapitre 
comprend  deux  articles  : 

Dans  le  premier  seront  décrits  les  moyens  à l’aide  des- 
quels on  sépare  les  principes  les  uns  des  autres  : il  corres- 
pond à la  dissection,  moyen  général  employé  pour  anatomiser, 
c’est-à-dire,  isoler  les  uns  des  autres  les  divers  ordres  de  par- 
ties de  l’organisme. 

Dans  le  deuxième  article  seront  décrits  les  moyens  em- 
ployés pour  constater  les  différents  caractères  qui  servent  à 
faire  distinguer  l’espèce  de  principe  immédiat  dont  on  a les 
individus  sous  les  yeux,  des  autres  espèces  de  principes. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  c’est  l’emploi  simultané  de  ces 
deux  ordres  de  moyens  qui  constitue  l’analyse  anatomique. 
C’est  pour  la  disposition  typographique,  et  plus  de  clarté, 
qu’on  est  obligé  de  les  décrire  séparément,  à la  suite  l’un 
de  l’autre. 

ARTICLE  PREMIER. 

DES  PROCÉDÉS  A L’AIDE  DESQUELS  ON  SÉPARE  LES  UNS  DES 
AUTRES  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

296.  — Nous  ne  devrions  ici  nous  occuper  seulement  que 
des  moyens  d’analyse  anatomique  employés  pour  isoler  cha- 
que principe,  puis  en  étudier  la  forme,  les  caractères  physico- 
chimiques  et  organoleptiques,  c’est-à-dire  l’ensemble  des  ca- 
ractères qui  nous  servent,  en  anatomie,  de  procédés  pour  les 
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distinguer  les  uns  des  autres.  Mais,  dans  l’état  actuel  de  la 
chimie  et  de  l’anatomie,  nous  sommes  forcés  : 1°  d’établir  une 
distinction  préalable  entre  l’analyse  élémentaire  et  chimique 
proprement  dite  et  l’analyse  immédiate,  que  nous  appellerons 
analyse  anatomique  ; 2“  d’exposer  en  quoi  consiste  cette  ana- 
lyse anatomique.  De  là  deux  sections  dans  cet  article. 

PREMIÈRE  SECTION.  ^ 

DIFFÉRENCES  ENTRE  LANALÏSE  IMMÉDIATE  OU  ANATOMIQUE  ET  L’ANALYSE  y, 
MÉDIATE  OU  ÉLÉMENTAIRE. 

297.  — Il  existe , comme  nous  l’avons  vu,  deux  sortes  de/ J{ 
principes  qui  constituent  les  corps  vivants  : 

1°  Les  uns  généraux,  communs  à tous  les  corps,  soit  bruts, 
soit  organisés  : ce  sont  les  corps  simples,  ou  éléments  chimi- 
ques proprement  dits. 

2°  Les  autres  spéciaux,  quelques  uns  généralement  répan- 
dus, mais  la  plupart  particuliers , c’est-à-dire  n’appartenant 
qu’à  un  petit  nombre  d’êtres  : ce  sont  des  corps  tous  plus  ou 
moins  complexes,  ou  corps  composés.  Nous  avons  dit  qu’ils 
sont  généralement  d’origine  organique,  c’est-à-dire  se  for- 
mant dans  les  corps  vivants  ; quelques  uns  sont  des  composés 
d’origine  inorganique  ou  minérale,  et  ceux-là  sont  introduits 
du  dehors. 

Les  premiers  sont  les  principes  médiats  , ou  éloignés  , de 
l’organisme.  Ils  n’ont,  dans  les  phénomènes  qui  s’y  passent, 
qu’une  action  fort  éloignée  et  indirecte,  que  nous  ne  pouvons 
apprécier  expérimentalement,  et  sur  laquelle  nous  ne  pou- 
vons avoir  une  influence  directe  par  aucun  moyen  ; comme 
aussi  nous  ne  pouvons  les  modifier  en  nombre  ou  en  quan- 
tité que  d’une  manière  indirecte. 

Les  seconds  sont  les  principes  immédiats,  c’est-à-dire, 
directs  du  corps.  Ce  sont  eux  qui  agissent  réellement  et 
sont  directement  en  action  dans  les  phénomènes  que  nous 
voyons  se  passer  dans  chaque  animal  ou  chaque  végétal.  Cette 
action,  nous  pouvons  l’apprécier  expérimentalement,  c’est- 
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à-dire  que  nous  pouvons  voir  quelles  modifications  sur- 
viennent dans  tel  ou  tel  phénomène  habituel  présenté  par 
l’organisme,  quand  on  modifie  la  quantité  d’un  ou  de  plu- 
sieurs d’entre  eux,  ou  quand  on  vient  à en  introduire  de 
nouveaux  fabriqués  artificiellement  ou  empruntés  à quelque 
autre  espèce  vivante.  Ce  sont  là  les  véritables  principes  de  nos 
humeurs  et  des  tissus  ; ce  sont  ceux-là  seulement  que  nous 
devons  étudier  et  dont  nous  nous  sommes  occupés;  ce  sont 
ceux-là  seulement  qu’il  nous  importe  et  qu’il  nous  est  indis- 
pensable de  connaître  directement,  en  eux-mêmes,  expéri- 
mentalement, puisque  ce  sont  eux  qui  forment  la  substance 
de  l’économie.  Quant  aux  premiers,  les  corps  simples,  leur 
histoire  appartient  uniquement  à la  chimie  ; cependant,  comme 
ils  forment  les  principes  immédiats,  qu’ils  en  sont  les  élé- 
ments , ils  doivent  être  connus  pour  étudier"  d’une  manière 
convenable  les  principes  immédiats.  Mais  leur  histoire  ne  peut 
être  faite  que  sous  le  point  de  vue  purement  chimique , car 
ce  ne  sont  pas  eux  qui  constituent  directement  la  substance 
organisée.  Ainsi  le  carbone  ou  l’hydrogène  sont  des  éléments 
qui  se  rencontrent  dans  presque  tous  les  principes  immédiats, 
mais  ce  ne  sont  pas  eux  qui  constituent  directement  la  ma- 
tière organisée,  mais  bien  l’albumine,  la  stéarine,  l’urée,  etc. 
La  participation  de  ces  éléments  chimiques  aux  phénomènes 
qui  se  passent  dans  l’organisme  est  tellement  indirecte,  que 
nous  n’avons  pas  à nous  en  occuper  au  point  de  vue  anato- 
mique; ils  constituent  le  principe  immédiat,  ils  entrent  dans 
sa  composition  dans  de  certaines  proportions  qu’il  est  bon  de 
connaître;  mais,  anatomiquement,  on  étudie  le  principe  im- 
médiat, ses  caractères , le  rôle  qu’il  joue  dans  l’organisme, 
sans  se  préoccuper  continuellement  de  sa  composition  élé- 
mentaire. 

298.  — * L’analyse  immédiate  ou  anatomique,  avons-nous 
dit,  diffère  essentiellement  de  l’analyse  chimique,  en  ce  qu’il 
s’agit  dans  la  première  d’isoler,  d’extraire  les  principes  im- 
médiats, à l’état  dans  lequel  ils  se  trouvent  dans  le  corps  des 
animaux,  sans  leur  faire  subir  de  transformation, 
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Quoique , dans  ces  dernières  années,  quelques  chimistes 
soient  arrivés  à isoler  la  plupart  des  principes  qui  constituent 
les  humeurs  telles  que  l’urine,  le  suc  de  la  viande,  etc.,  il 
n’en  est  pas  moins  vrai  qu’on  est  encore  loin  de  l’ana- 
lyse telle  qu’elle  devrait  être  mise  en  pratique  pour  tous  les 
tissus  et  toutes  les  humeurs  qui  constituent  l’organisme  ani- 
mal. En  effet,  les  chimistes,  qui  seuls  se  sont  occupés  de 
l’analyse  des  liquides  animaux  et  des  tissus,  ne  pouvaient  y 
attacher  la  même  importance  que  le  physiologiste  ; celui-ci, 
au  contraire,  s’intéressera  à des  faits  que  le  chimiste  regarde 
comme  très  insignifiants  : la  présence  d’un  principe  dans  une 
humeur,  fût-il  en  quantité  infiniment  petite,  pourra  devenir 
pour  lui  une  vive  lumière  ; la  question  de  savoir  si  un  prin- 
cipe est  à l’état  isolé  ou  combiné  avec  quelque  autre  pourra 
lui  expliquer  maints  phénomènes.  On  comprend  que  le  chi- 
miste ne  serait  plus  alors  qu’une  machine  à analyse;  position 
que  nul  savant  ne  pourrait  accepter.  Aussi  a-t-on  vu  ce  point 
si  important  de  la  biologie,  savoir,  la  connaissance  exacte 
de  la  composition  des  tissus  et  des  humeurs,  être  complète- 
ment négligé. 

Les  anatomistes  et  les  physiologistes  doivent  maintenant 
reprendre  cette  étude  au  point  de  vue  organique,  en  prenant 
pour  modèle  les  analyses  de  M.  Chevreul  sur  les  graisses,  et 
celles  de  Lielng  sur  le  suc  de  la  viande. 

On  objectera  qu’il  est  impossible  à un  homme  qui  n’a  pas 
fait  de  la  chimie  une  spécialité,  d’arriver  cà  l’analyse  des  li- 
quides animaux,  analyses  considérées  jusqu’à  présent  comme 
les  recherches  les  plus  difficiles  du  domaine  de  la  chimie. 
Sans  doute  il  n’appartiendra  qu’au  chimiste  de  découvrir  des 
principes  nouveaux  dans  les  humeurs,  de  les  déterminer  et 
d’en  étudier  tous  les  caractères,  de  leur  donner  une  place  enfin 
parmi  les  substances  chimiques.  Mais  le  nombre  des  principes 
immédiats  n’est  pas  infini,  et  l’on  arrivera  avant  peu  à con- 
naître presque  toutes  les  substances  qui  composent  le  corps 
des  animaux.  Déjà,  pour  l’urine,  on  connaît  presque  toutes 
les  substances  qui  la  composent,  et  les  physiologistes  peuvent 
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déjà  hardiment  entreprendre  l’analyse  de  cette  humeur  dans 
les  différents  états  physiologiques  et  même  pathologiques. 

Il  n’est  donc  pas  déplacé  de  rechercher  de  quelle  manière 
les  physiologistes  pourront  entreprendre  l’étude  de  la  compo- 
sition des  tissus  et  des  humeurs,  sans  avoir  recours  aux  chi- 
mistes. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  chimie,  constituée  comme 
science,  il  était  nécessaire  à tous  ceux  qui  voulaient  la  con- 
naître, et  s’en  servir  dans  les  sciences  ou  les  arts  corres- 
pondants, de  passer  par  toutes  les  épreuves  qu’avaient  traver- 
sées les  hommes  qui  professaient  les  nouvelles  idées,  de  re- 
faire toutes  les  expériences  qui  avaient  amené  les  admirables 
découvertes  auxquelles  nous  devons  la  science  chimique  mo- 
derne. Peu  à peu  on  a abandonné  les  épreuves  pour  ne  gar- 
der que  les  faits,  et  la  chimie  pratique,  dégagée  d’une  foule 
d’expérimentations  dès  lors  inutiles,  a pu  étendre  son  domaine 
aux  sciences  et  à l’industrie  qui  réclamaient  son  aide.  Les 
traités  de  chimie,  qui  consacraient  des  volumes  aux  corps 
simples,  parviennent  maintenant  à faire  tout  comprendre,  à 
tout  expliquer  en  peu  de  mots,  et  l’on  a relégué  dans  l’histoire 
de  la  science  une  foule  de  détails  qui  ne  sont  plus  indispen- 
sables. 

Qu’arrive-t-il  maintenant?  C’est  qu’on  peut  dans  les  labo- 
ratoires diriger  ses  études  vers  des  spécialités  en  n’étudiant 
la  chimie  proprement  dite  que  d’une  manière  générale.  Ainsi, 
sans  être  chimiste,  un  médecin  possédant  les  notions  de 
chimie  indispensables  à son  art  pourra  en  peu  de  temps  ap- 
prendre l’analyse  immédiate  ou  anatomique,  de  manière  à se 
servir  de  la  chimie  comme  d’un  moyen  d’investigation  dans 
l’étude  du  corps,  soit  à l’état  physiologique,  soit  à l’état  pa- 
thologique. Nous  dirons  plus  encore  : c’est  que  nous  croyons 
que  le  physiologiste  qui  étudiera  la  chimie  pour  s’en  servir 
comme  d’un  moyen  sera  infiniment  plus  apte  à analyser  les 
corps  organisés  que  le  chimiste  le  plus  consommé.  Chaque 
science  influe  sur  la  manière  de  voir  et  sur  la  méthode  du  sa- 
vant: ainsi,  tandis  que  le  chimiste  verra  toujours  dans  son 
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analyse  le  résultat  final,  la  séparation  des  substances  ; le  phy- 
siologiste, au  contraire,  rapportera  tout  au  tissu  et  à l’humeur 
qu'il  analyse,  chaque  phénomène  sera  pour  lui  sujet  à obser- 
vation, et  les  moindres  détails  prendront  à ses  yeux  une  im- 
portance capitale. 

Ceci  est  un  point  sur  lequel  on  ne  saurait  trop  insister  ; car 
actuellement  il  semble  à beaucoup  de  savants  que  ce  soit  au 
chimiste  à pénétrer  avec  sa  méthode  dans  l’étude  de  l’orga- 
nisme. 

La  chimie  a dû,  il  est  vrai,  précéder  l’étude  de  la  physio- 
logie; elle  est  en  quelque  sorte  le  pont  qui  relie  le  monde 
inorganique  avec  le  monde  organique;  sans  elle,  l’observation 
la  plus  intelligente  n’aurait  pu  amener  la  physiologie  végétale 
et  animale  où  elle  en  est  maintenant;  mais  ce  n’est  pas  une 
raison  pour  que  l’étude  du  corps  des  animaux  doive  être  faite 
exclusivement  par  des  chimistes  n’ayant  souvent  que  des  no- 
tions très  imparfaites  sur  la  nature  de  la  matière  organisée. 

Ainsi,  tandis  que  le  chimiste  verra  dans  l’urée  une  substance 
provenant  de  l’oxydation  de  l’acide  urique  dans  le  corps  ; qu’il 
attribuera  les  différences  de  forme , de  caractère  de  la  sub- 
stance organisée  , à un  groupement  particulier  d’atomes , le 
physiologiste,  au  contraire,  considérant  l’urée  comme  un  des 
principes  immédiats  constituant  le  corps,  recherchera  si  l’urine 
seule  en  contient;  il  étudiera  le  sang , les  liquides,  les  sucs 
qu’il  peut  extraire  des  différents  tissus,  et  recherchera  si  l’u- 
rée s’y  rencontre;  il  examinera  l’urine  dans  les  différents 
états  pathologiques , il  l’étudiera  chez  les  divers  animaux 
soumis  à des  régimes  différents,  et  il  arrivera  peut-être  à re- 
lier la  présence  ou  l’absence  de  ce  principe  à quelques  phéno- 
mènes physiologiques,  à quelque  fonction.  Le  physiologiste 
recherchera  simplement  s’il  n’existe  pas  des  réactions , des 
caractères  particuliers  qui  lui  permettent  de  distinguer  entre 
elles  l’albumine,  la  caséine,  la  globuline,  etc.;  il  pourra,  au 
moyen  de  ces  caractères , reconnaître  alors  ces  substances , 
les  poursuivre  partout  où  elles  se  trouvent , et  leur  assigner 
un  rôle  dans  les  phénomènes  physiologiques,  sans  entrer  dans 
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les  discussions  chimiques  sur  la  nature  intime  de  ces  sub- 
stances. 

299.  — Par  analyse,  nous  entendons  ici  la  séparation  des 
principes  immédiats  les  uns  d’avec  les  autres,  et  leur  extrac- 
tion, à l’état  dans  lequel  ils  se  trouvent  dans  l’organisme. 

Par  analyse,  on  entend  plusieurs  choses  en  chimie.  L’éty- 
mologie du  mot  indiquerait  qu’il  y a nécessairement  sépara- 
tion, division.  Cependant  le  sens  du  mot  s’étend  aussi  à re- 
connaître, par  l’étude  des  caractères  d’une  substance,  à quel 
groupe  elle  appartient,  et  qui  elle  est.  L’analyse  proprement 
dite  devrait  donc  être  la  séparation,  la  désunion  des  substances 
mélangées  ou  combinées  entre  elles. 

En  chimie,  on  a étendu  le  mot  analyse  à la  détermination 
en  poids  des  éléments  qui  constituent  une  substance  décom- 
posable  par  la  chaleur,  tandis  que  la  combustion  par  laquelle 
on  détermine  les  proportions  de  carbone , d’hydrogène  , d’a- 
zote et  d’oxygène  qui  constituent  une  substance,  n’est  plus 
de  l’analyse,  mais  bien  la  détermination  d’un  des  caractères 
de  la  substance,  savoir  dans  quel  rapport  se  trouvent  les 
éléments  qui  la  constituent.  Une  fois  une  substance  isolée  de 
toute  autre  par  l’analyse,  ayant  une  forme  cristalline,  se  dé- 
composant complètement  par  la  chaleur,  résistant  à tous  les 
moyens  connus  de  séparation  ou  d’analyse  , cette  substance 
pourra  être  considérée  comme  pure.  Là  s’arrête  l’analyse 
proprement  dite,  et  commence  l’étude  des  caractères  qui, 
pourront  distinguer  cette  substance  et  la  faire  reconnaître 
des  autres  corps  chimiques.  Parmi  ces  caractères,  il  en  est 
un  , le  plus  essentiel,  qui  consiste  dans  la  composition  élé- 
mentaire du  corps  qu’on  étudie.  On  le  détermine  en  brûlant 
la  substance  avec  des  matières  qui  oxydent  son  carbone,  son 
hydrogène,  qu’on  peut  alors  doser  comme  acide  carbonique 
et  eau.  Pour  doser  l’azote,  on  le  transforme  en  ammoniaque 
par  la  combustion  avec  des  matières  fournissant  de  l’hydro- 
gène, ou  Lien  on  le  dose  en  volume  comme  azote. 

Sans  doute  ce  dosage  des  éléments  est  indispensable;  mais 
en  le  mettant  à la  place  qu’il  doit  occuper  dans  l’analyse 
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organique  proprement  dite,  tout  en  conservant  une  impor- 
tance capitale,  il  est  réduit  à la  détermination  d’un  des 
caractères  d’une  substance  chimique;  c’est  un  moyen  pure- 
ment mécanique  qu’il  faut  placer  à coté  des  déterminations 
de  poids  spécifique,  de  densité  de  vapeur,  etc.  Ce  n’est 
donc  point  de  l’analyse  ; mais  c’est  le  moyen  le  plus  sûr  de 
reconnaître  si  une  substance,  qu’on  est  parvenu  à isoler,  est 
déjà  connue,  ou  bien  s’il  n’existe  aucun  corps  semblable  en 
chimie.  Mais,  nous  le  répétons,  la  détermination  en  poids  des 
éléments  qui  constituent  une  substance  qu’on  analyse,  n’in- 
diquera nullement  si  la  substance  est  isolée  ou  bien  mélan- 
gée à quelque  autre.  C’est  à l’analyse  proprement  dite  à s’as- 
surer par  tous  les  moyens  de  la  pureté  de  la  substance. 

300.  — Cette  distinction,  que  nous  venons  d’établir,  a été 
trop  souvent  négligée.  Ainsi,  dès  qu’on  fut  arrivé  à déter- 
miner la  composition  élémentaire  des  substances  organiques, 
après  avoir  soumis  à la  combustion  tout  ce  qui  se  présen- 
tait de  mieux  isolé,  on  analysa  des  mélanges,  et  on  alla 
jusqu’à  doser  les  proportions  de  carbone,  d’hydrogène, 
d’azote  et  d’oxygène,  du  sang  pris  en  masse  ; on  voulut 
faire  tout  dépendre  de  la  composition  élémentaire,  et  les 
plus  étranges  théories  furent  bâties  sur  le  plus  ou  le  moins 
de  carbone  ou  d’oxygène  que  la  combustion  donnait  pour 
résultat. 

Prenant  des  calculs  d’atomes  et  des  conclusions  mathéma- 
tiques pour  le  critérium  de  la  science  chimique,  l’analyse  ana- 
tomique fut  abandonnée , et  à côté  d’une  précision  souvent 
exagérée,  on  rencontrait  le  vague,  l’incertitude  la  plus  déplo- 
rable lorsqu’il  s’agissait  de  connaître  la  composition  du  corps 
de  l’homme,  alors  qu’il  aurait  fallu  trouver  des  procédés  pour 
arriver  à la  détermination  des  principes  immédiats  qui  le  con- 
stituent. 

Par  un  contresens  inexpliquable,  les  discussions  les  plus 
stériles  sur  des  arrangements  de  chiffres,  prirent  le  pre- 
mier rang  dans  l’opinion  des  chimistes,  tandis  que  la  partie 
la  plus  difficile  de  la  science,  qui  demandait  aux  savants 
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beaucoup  de  profondeur  et  de  diversité  dans  les  connaissan- 
ces , fut  abandonnée  et  prise  en  dédain  par  ceux  qui  ne 
voyaient  dans  la  chimie  organique  qu’un  tissu  de  foi-mules. 

Par  une  conséquence  naturelle,  une  quantité  de  savants 
se  mirent  à estimer  en  poids  les  différentes  matières  qu’ils 
croyaient  avoir  isolées.  Ainsi  il  existe  une  foule  d’analyses  de 
liquides,  soit  animaux,  soit  végétaux,  dans  lesquelles  on  dé- 
termine rigoureusement  le  poids  de  certaines  matières  quel- 
conques, plus  ou  moins  colorées , insolubles  dans  l’alcool 
ordinaire,  tant  d’une  autre  matière  se  précipitant  par  l’alcool 
absolu  ou  l’éther,  etc.,  sans  déterminer  en  aucune  façon  de 
quelle  nature  pourrait  être  cette  substance,  si  elle  est  pure 
ou  mélangée. 

Ce  dédale  existe  encore  : si  l’on  excepte  deux  exemples 
mémorables,  l’analyse  des  corps  gras,  par  M.  Chevreul  et 
l’analyse  du  suc  des  muscles,  par  Liebig,  il  est  impossible  de 
rencontrer  une  analyse  organique  proprement  dite. 

Eh  bien  ! la  tâche  que  nous  nous  sommes  imposée  est  de 
chercher  à constituer  l’analyse  organique  ; et  nous  voulons 
voir  ici  s’il  n’existe  pas  quelques  règles  générales  qui  puis- 
sent guider  ceux  qui  voudront  entreprendre  l’étude  de  la 
composition  des  corps  organisés. 

Dans  l’analyse  organique  ou  anatomique  il  faut , l’ avons- 
nous  dit,  chercher  à isoler,  à séparer  les  principes  immédiats 
sans  altérer  leur  nature  , et  chercher  à les  obtenir  tels  qu’ils 
existent  dans  le  corps  des  animaux. 

Il  arrive  quelquefois,  dans  certaines  circonstances,  qu’un 
principe  en  dissolution  devient  insoluble  ; il  se  dépose  dans 
le  corps  vivant  sans  avoir  changé  autrement  que  de  caractère 
de  solubilité.  C’est  ce  qui  se  passe  dans  les  concrétions  et  les 
dépôts  de  toute  nature  qui  peuvent  se  former  dans  le  corps 
des  animaux. 

On  rencontre  donc  des  exemples  d’analyse  anatomique  en 
étudiant  le  corps  des  animaux.  Ainsi  les  dépôts  d’acide  uri- 
que, d’oxalates,  de  phosphates,  dans  l’urine  ; les  cristaux  de 
cholestérine  et  d’acide  mnrgarique,  qui  se  forment  dans  les 
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produits  morbides,  représentent  parfaitement  l’état  d’isole- 
ment auquel  chaque  principe  immédiat  doit  être  amené  par 
l’analyse  anatomique. 

En  effet,  dans  l’analyse  organique,  vu  l’instabilité  des  sub- 
stances sur  lesquelles  on  agit,  on  est  obligé  de  renoncer  aux 
moyens  violents  employés  dans  l’analyse  des  substances 
d’origine  inorganique.  Ainsi,  dans  l’analyse  des  sels  inorga- 
niques, on  a recours  au  feu,  à la  fusion,  à une  température 
élevée,  à la  volatilisation  ; on  fait  agir  sans  crainte  alternati- 
vement les  acides,  les  bases  les  plus  énergiques  ; il  arrive,  par 
ce  moyen  , que  sur  les  innombrables  formes  que  les  corps 
chimiques  peuvent  prendre  parles  diverses  combinaisons,  on 
trouve  toujours  quelques  réactions  particulières  qui  peuvent 
indiquer  la  nature,  l’espèce  des  substances  qui  sont  soumises 
à l’analyse.  Ainsi,  de  la  chaux,  de  l’oxyde  de  fer,  pourront  être 
combinés , mélangés  avec  d’autres  substances,  chauffés  à 
quelque  température  que  ce  soit  ; on  parviendra  toujours  à 
retrouver  ces  corps,  les  actions  chimiques  ne  pourront  en 
rien  les  altérer  ; ce  sont  des  corps,  peu  complexes  il  est  vrai, 
mais  cet  exemple  peut  s’étendre  à un  grand  nombre  de  sels  qui 
peuvent  être  ramenés  à leur  forme  primitive  après  avoir  subi 
toutes  sortes  de  transformations. 

Cette  stabilité  est  la  base  de  l’analyse  en  chimie  inorga- 
nique ; aussi  l’analyse  du  minéral  le  plus  compliqué  ne  pré- 
sente plus  aucune  difficulté,  et  il  existe  des  règles  positives^ 
au  moyen  desquelles  on  arrive  aisément  à connaître  la  com- 
position des  mélanges  et  des  combinaisons  les  plus  complexes. 

L’analyse  organique  repose  sur  une  base  tout  autre  ; et 
l’on  peut  dire  qu’un  des  caractères  principaux  des  substances 
d’origine  organique,  c’est  leur  grande  instabilité. 

En  effet , l’inspection  seule  de  la  composition  élémentaire 
des  substances  d’origine  organique  indique  déjà  ce  caractère 
d’instabilité.  Tandis  que  les  corps  d’origine  minérale,  telles 
que  le  fer,  la  chaux,  l’acide  sulfurique,  l’acide  phosphorique,  et 
les  combinaisons  qu’elles  forment  entre  elles,  peuvent  être 
à volonté  décomposées , puis  reformées , les  substances 


326  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CM.  IV,  ART.  J. 

organiques  pouvant  jouer  le  rôle  de  hases,  d’acides,  sont  dé- 
composées par  l’action  la  moins  violente;  elles  disparaissent 
sans  qu’il  soit  possible  de  réunir  de  nouveau  leurs  éléments, 
et  de  reconstituer  la  substance  comme  cela  se  fait  pour  les 
sels  de  chaux  ou  les  sels  de  fer,  par  exemple.  Il  faut  recourir 
alors  à la  matière  organisée  pour  avoir  de  nouveau  la  sub- 
stance qu’on  vient  de  détruire,  car  nous  ne  pouvons  pas 
encore  avec  les  éléments,  l’azote,  l’hydrogène,  le  carbone 
et  l’oxygène,  reconstituer  une  substance  d’origine  organique. 

La  substance  d’origine  organique  sera  donc  pour  nous  un 
corps  que  l’on  peut  regarder  comme  relativement  simple, 
c’est-à-dire  ne  pouvant  plus  se  décomposer  encore  en  d’au- 
tres plus  simples  et  reprendre  par  une  nouvelle  combinaison 
son  étal  primitif.  En  effet,  où  s’arrêterait-on,  il  faudrait  tou- 
jours aller  jusqu’aux  éléments.  Ainsi  anatomiquement  la 
stéarine  est  une  substance  chimique  que  l’on  peut  considérer 
comme  simple , quoiqu’elle  puisse  se  décomposer  en  acide 
stéarique  et  en  glycérine  ; mais  comme  on  ne  peut  plus 
réunir  de  nouveau  ces  deux  produits  de  la  décomposition  , et 
que  même  il  y a eu  formation  artificielle  d’une  des  substances 
par  l’addition  d’atomes  d’eau  qui  n’existaient  pas  dans  la 
stéarine,  nous  ne  pouvons  pas  admettre  ainsi  que  la  stéarine 
soit  un  composé  comme  un  acétate  de  strychnine,  par  exem- 
ple, qui  peut  se  décomposer  et  se  reformer  à volonté. 

Il  arrive  donc  un  moment  où  les  principes  d’origine  minérale 
ne  peuvent  plus  se  diviser  sans  éprouver  une  altération  totale 
qui  ne  permet  plus  de  régénérer  la  substance  , celle-ci  alors 
est  détruite  pour  toujours.  C’est  à cette  limite  que  doit  s’ar- 
rêter l’analyse  organique,  elle  doit  considérer  le  sucre,  la 
cholestérine,  l’acide  urique,  l’acide  hippurique  comme  des 
corps  simples,  connue  des  principes  ou  cléments,  quoiqu’ils 
puissent  être  décomposés  en  de  plus  simples  encore,  mais 
qui,  parleur  réunion,  ne  pourraient  plus  reconstituer  le  corps 
primitif. 

C’est  donc  sur  un  certain  nombre  de  principes  seulement 
que  l’analyse  organique  doit  agir,  elle  doit  toujours  conserver 
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la  substance  telle  qu’elle  existait  dans  la  matière  organisée; 
passé  cette  limite  nous  arrivons  à l’analyse  chimique  propre- 
ment dite,  qui  sonde  la  composition  intime  des  corps  et  qui 
nous  enseigne  quels  sont  les  produits  de  la  décomposition 
de  la  substance  organique,  et  quelle  place  elle  doit  occuper 
parmi  les  corps  chimiques. 

L’étude  des  principes  immédiats  nous  apprend  quelles  sont, 
les  substances  qui  se  rencontrent  dans  l’organisme  tant  ani- 
mal que  végétal,  elle  nous  montre  en  un  mot  ce  qui  appar- 
tient à la  biologie  et  ce  qui  appartient  cà  la  chimie;  elle  nous 
fait  connaître  quelles  sont  les  substances  produites  par  l’or- 
ganisme, et  quelles  sont  les  transformations  qu’elles  subis- 
sent dans  le  corps  des  plantes  et  des  animaux;  en  un  mot, 
l’étude  des  principes  immédiats  permet  de  rendre  à la  chimie 
ce  qui  lui  appartient  uniquement,  et  fait  entrer  dans  la  bio- 
logie une  foule  de  substances  qui  tout  en  ayant  un  côté  de 
leur  histoire  qui  est  purement  chimique,  font  désormais  partie 
des  matériaux  dont  l’examen  constitue  la  science  biologique. 

En  partant  de  ce  point  de  vue,  on  comprendra  aisément 
que  la  plupart  des  difficultés  disparaissent , et  qu’il  devient 
possible  d’établir  pour  l’analyse  organique  ou  anatomique  des 
règles  qui  devront  bientôt  atteindre  la  précision  de  celles  qui 
régissent  l’analyse  chimique  proprement  dite.  En  effet,  le 
nombre  des  substances  sur  lesquelles  on  doit  agir  devient 
très  restreint. 

Nous  avons  déjà  vu  quel  était  le  nombre  des  principes  im- 
médiats qui  constituent  le  corps  de  l’homme  et  des  principaux 
mammifères  ; ce  que  nous  dirons  des  différents  procédés  à 
employer  dans  l’analyse  organique  ou  anatomique  peut  éga- 
lement s’appliquer  d’une  manière  générale  aux  principes  im- 
médiats des  plantes. 
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DEUXIÈME  SECTION. 

de  l’analyse  immédiate  ou  anatomique  de  la  substance  organisée  tant 

DES  TISSUS  QUE  DES  HUMEURS;  OU  DES  MOYENS  A l’aIDE  DESQUELS  ON  EX- 
TRAIT DE  LA  MATIÈRE  ORGANISÉE  LES  PRINCIPES  QUI  LA  CONSTITUENT. 

301.  — Les  procédés  d’extraction  des  principes  immé- 
diats, quoique  soumis  à des  règles  générales,  diffèrent  cepen- 
dant entre  eux , suivant  la  nature  des  tissus  qu’on  analyse , 
et  aussi  d’après  la  nature  des  substances  qui  constituent  ces 
tissus.  Ainsi  une  analyse  anatomique  ne  pourra  être  faite 
d’une  manière  rationnelle  si  l’on  ne  part  non  seulement  de  la 
nature  du  tissu  ou  de  l’humeur,  mais  encore  si  l’on  ne  s’en- 
quiert  de  l’état  physiologique  ou  anormal  de  l’animal,  et  d’où 
provient  le  liquide  ou  le  tissu  que  l’on  doit  analyser.  Il  a été 
suffisamment  démontré  par  l’expérience  qu’il  était  impossible 
de  répondre  par  une  analyse  faite  par  un  chimiste  d’une  urine, 
d’un  sang,  d’une  tumeur,  aux  questions  du  physiologiste  ou 
du  médecin  ; aussi  la  première  condition  de  l’analyse  est  la 
connaissance  exacte  des  conditions  qui  ont  concouru  à la  for- 
mation du  liquide  à analyser,  ou,  en  d’autres  termes,  de 
savoir  dans  quel  état  se  trouvait  le  corps  d’où  il  provient. 

i 

302.  — Une  fois  les  rapports  qui  relient  le  tissu  ou  l’humeur 
à analyser  au  corps  de  l’animal  connus,  il  reste  à en  examiner 
la  nature  anatomique  au  point  de  vue  de  la  texture,  de  l’état 
solide  ou  fluide  ou  demi-liquide.  De  cet  examen  sortira  déjà 
une  classification  naturelle;  ainsi,  si  la  matière  est  solide, 
on  saura  qu’on  peut  rencontrer: 

I.  Des  substances  solides  ne  pouvant  être  dissoutes  ni 
dans  l’eau,  ni  dans  l’alcool,  ni  dans  l’éther,  ne  pouvant  pas 
cristalliser,  et  ne  changeant  pas  de  forme  lorsqu’on  les  sépare 
mécaniquement  de  matières  qui  les  accompagnent:  telles  sont 
la  fibrine,  la  musculine,  l’osséine,  etc.  Ces  principes  existent 
à l’état,  de  pureté  parfaite,  et  ne  peuvent  être  isolés  que  méca- 
niquement par  le  scalpel,  et  purifiés  par  des  lavages  à l’eau 
et  à l’alcool  qui  enlèvent  les  sels  et  les  graisses  qui  les  accom- 
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pagnent.  Pour  ces  principes,  l’analyse  11e  va  donc  pas  plus 
loin  qu’une  séparation  mécanique. 

303.  — II.  On  rencontre  ensuite  des  substances  solides  dépo- 
sées à l’état  de  pureté,  cristallisées  ou  amorphes  . tels  sont  la 
cholestérine  dans  les  cas  morbides,  les  urates  dans  les  sédi- 
ments, l’acide  urique,  les  phosphates  de  chaux,  l’oxalate  de 
chaux,  la  cystine.  Ces  principes  sont  en  général  à l'état  de  pu- 
reté parfaite  ou  mélangés  mécaniquement.  L’analyse,  dans  ce 
cas,  consiste  d’abord  à les  séparer  mécaniquement  les  uns 
des  autres  et  ensuite  à étudier  leurs  différents  caractères. 
L’examen  microscopique  indiquera  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas  quel  est  le  principe  auquel  on  a affaire.  Dans  d’autres 
cas,  il  faudra  redissoudre  le  dépôt  qu’on  a isolé  sur  un  petit 
filtre,  soit  dans  l’eau,  soit  dans  l’alcool  bouillant  ; s’il  se  dis- 
sout quelque  chose  dans  un  de  ces  véhicules,  on  décante  le 
liquide,  et  par  le  refroidissement  les  cristaux  se  reforment. 
C’est  ce  qui  arrive  pour  les  dépôts  formés  d’acide  urique  ou 
d’ urates  alcalins  qui  se  dissolvent  en  partie  dans  l’eau  bouil- 
lante et  cristallisent  par  le  refroidissement. 

Ainsi  les  dépôts  peuvent  être  formés  de  : 


Phosphate  amnioniaco-magnésicn. 

Tous  ces  principes  sont  cristallisables  et  peuvent  être  ra- 
menés cà  des  formes  parfaitement  définies,  en  les  redissolvant 
dans  certains  véhicules. 

304.  — Dans  l’analyse  qu’on  a appelée  microchimique , 011 
indique  des  procédés  pour  reconnaître  ces  diverses  substances, 
mais  on  est  bien  loin  d’être  arrivé  à la  précision  que  permet  la 
connaissance  approfondie  des  principes  immédiats.  Ainsi,  une 
cause  d’erreurs  des  plus  graves  gît  dans  la  manière  dont  on 
examine  ces  dépôts  sous  le  microscope;  on  sépare  incomplè- 
tement la  partie  solide  du  liquide,  et  011  place  le  résidu  sur 


Acide  urique. 

Urates  de  soude,  de  potasse  ou  d’am- 


moniaque. 

Urates  de  chaux,  de  magnésie. 
Oxalate  de  chaux. 

Phosphate  de  chaux. 


Cystine. 

Carbonate  de  chaux. 
Phosphate  de  magnésie. 
Cholestérine. 

Acide  margarique. 

Acide  stéarique. 
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la  lame  de  verre  posée  sous  le  microscope.  On  ajoute  au  dé- 
pôt placé  dans  le  champ  du  microscope  une  goutte  d’acide 
acétique  ou  chlorhydrique,  et  suivant  ce  qui  se  passe,  on  croit 
pouvoir  décider  qu’on  a des  phosphates,  ou  des  urates,  ou 
des  oxalates,  etc. 

Malheureusement  pour  ce  mode  d’analyse , les  réactions 
chimiques  ne  sont  pas  aussi  obéissantes,  et  il  faut  beaucoup 
de  bonne  volonté  pour  se  satisfaire  d’un  pareil  examen.  En 
effet,  la  présence  du  liquide,  que  ce  soit  de  l’urine  ou  une 
autre  humeur,  rend  impossible  toute  réaction  nette;  l’urine, 
lorsqu’elle  est  concentrée,  peut,  dans  certaines  circonstances, 
donner  un  précipité  par  les  acides  ; les  oxalates,  lorsqu’ils  ne 
sont  pas  de  récente  formation,  ne  se  dissolvent  pas  dans  les 
acides  avec  la  même  facilité  que  dans  d’autres  circonstances. 
Par  le  mélange  des  substances  qui  forment  les  dépôts  et  par  la 
présence  du  liquide  dans’ lequel  elles  se  trouvent,  il  est  donc 
impossible  de  faire  une  bonne  analyse  sous  le  microscope  si 
l’on  ne  prend  pas  beaucoup  de  précautions.  Il  est  vrai  que,  dans 
certains  cas,  il  est  très  facile  de  reconnaître  certains  prin- 
cipes, mais  nous  voulons  arriver  à une  précision  qui  ne  per- 
mette aucun  doute  sur  la  nature  des  substances  qui  forment 
un  dépôt  quelconque. 

305. — Le  premier  acte  de  l’analyse  consistera  donc  ici  à sé- 
parer complètement  sur  un  petitfiltre  le  dépôt  qu’on  voudra  étu- 
dier, de  quelque  nature  qu’il  soit  ; il  faudra  ensuite  le  laver 
avec  quelques  gouttes  d’eau  distillée.  On  prendra  ensuite  avec 
une  lame  de  platine  une  petite  quantité  du  dépôt  qu’on  chauf- 
fera à la  flamme  d’une  lampe.  Il  pourra  arriver: 

1°  Que  la  masse  reste  intacte  et  ne  se  transforme  pas  «à  la 
chaleur  rouge  ; 

2°  Que  la  masse  se  noircisse,  se  gonfle,  et  qu’il  reste  ce- 
pendant à la  fin  un  résidu  blanc  fixe  à la  chaleur  rouge  ; 

3°  Que  la  masse  se  cliarbonne,  brûle  et  disparaisse  com- 
plètement. 

Dans  le  premier  cas,  le  dépôt  sera  uniquement  composé  de 
substances  inorganiques  inaltérables  à la  chaleur  rouge;  cela 
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nous  indique  que  nous  avons  du  phosphate  de  chaux  ou  du 
carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie , ou  du  phosphate  de  ma- 
gnésie; en  effet  ce  sont  les  seuls  principes  immédiats  qui 
soient  insolubles  dans  l’eau  et  inaltérables  par  la  chaleur 
rouge. 

Dans  le  second  cas,  le  dépôt  qui  a été  décomposé  en  partie 
seulement  pourra  être  formé  par  de  Yurate  de  soude , dépo- 
tasse, de  chaux  ou  de  magnésie , d 'oxalate  de  chaux , ou  de 
phosphate  ammoniac  o-magnésien,  seuls  principes  pouvant  se 
précipiter  ainsi,  et  se  décomposant  en  partie  par  la  chaleur 
rouge. 

Dans  le  troisième  cas,  le  dépôt  disparaît  complètement  à 
la  chaleur  rouge. 

Acide  urique,  urate  d’ammoniaque,  cystine,  cholestérine, 
acide  margarique,  acide  stéarique,  principes  qui  se  décom- 
posent complètement  à la  chaleur  rouge. 

Voilà  déjà  le  dépôt  placé  dans  un  de  ces  trois  groupes. 
Nous  pouvons  alors  en  faire  l’analyse,  en  admettant,  pour 
plus  de  simplicité,  qu’il  ne  contiendra  que  des  substances 
appartenant  au  même  ordre. 

306.  — Le  dépôt  ne  s’altère  pas  à la  chaleur  rouge. 

On  en  place  un  peu  sous  le  microscope,  dans  un  verre  de 
montre,  et  on  l’humecte  avec  une  goutte  d’acide  acétique  : 
s’il  se  dégage  une  grande  quantité  de  bulles  d’air  visibles 
au  microscope,  on  aura  un  carbonate  de  chaux  ou  de  magné- 
sie ; s’il  ne  s’en  dégagepoint,  ce  sera  un  phosphate  également 
de  chaux  ou  de  magnésie;  en  ajoutant  à la  solution  du  phos- 
phate ou  du  carbonate  dans  de  l’acide  quelques  gouttes 
d oxalate  d’ammoniaque,  et  neutralisant  par  l’ammoniaque, 
on  aura  un  précipité  si  c’est  de  la  chaux,  et  point  de  pré- 
cipité pour  la  magnésie. 

307.  — Le  dépôt  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur. 

On  place  le  précipité  dans  un  verre  de  montre , et  on  le 

délaye  avec  de  l’eau  distillée;  le  verre  de  montre  est  posé 
sur  un  petit  bain-marie  dont  l’eau  bout.  Le  précipité  se  dis- 
sout ; on  concentre  un  peu  la  liqueur,  et  l’on  en  place  une 
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goutte  sous  le  microscope.  Par  le  refroidissement,  il  se  for- 
mera des  cristaux  composés  d’urate  de  potasse,  d’urate  de 
soude  ou  d’urate  de  chaux,  ou  de  magnésie.  Comme  l’exa- 
men des  cristaux  pourrait  peut-être  ne  pas  suffire,  on  a re- 
cours à un  examen  ultérieur  : ainsi,  pour  s’assurer  si  c’est  bien 
un  urate , on  l’humecte  sur  une  lame  de  platine  avec  de  l’a- 
cide azotique , et  l’on  dessèche  le  mélange  au-dessus  d’une 
flamme  de  lampe  à l’alcool,  en  ayant  soin  de  ne  pas  brûler  la 
masse  ; lorsqu’elle  est  sèche,  on  verse  sur  ce  résidu  une  goutte 
d’ammoniaque.  Le  tout  prend  une  magnifique  couleur  pour- 
pre, lorsque  c’est  un  urate  qu’on  analyse. 

On  reconnaît  si  c’est  un  urate  de  soude,  ou  de  potasse,  ou 
de  magnésie,  en  brûlant  un  peu  de  la  masse;  le  résidu  est 
dissous  par  une  goutte  d’eau  ; s’il  reste  insoluble,  c’est  de  la 
magnésie:  donc  urate  de  magnésie.  S’il  se  dissout,  c’est  de 
la  soude  ou  de  la  potasse  : on  place  une  goutte  de  la  solution 
sous  le  champ  du  microscope  et  l’on  y ajoute  une  goutte  de 
chlorure  de  platine;  s’il  se  forme  un  précipité  jaune  composé 
de  cristaux  octaédriques , c’est  de  la  potasse  : donc  urate 
de  potasse;  s’il  n’y  a point  de  précipité,  c’est  de  l’urate  de 
soude. 

Le  précipité  est  insoluble  dans  l’eau  bouillante  : oxalate  de 
chaux  ou  phosphate  ammoniaco-magnésien  ; il  se  dissout  dans 
une  goutte  d’acide  chlorhydrique,  puis  reparaît  lorsqu’on 
neutralise  l’acide  qu’on  a ajouté,  par  quelques  gouttes  d’am- 
moniaque : l’examen  microscopique  des  cristaux  formés  in- 
dique auquel  des  deux  sels  on  a affaire. 

308.  • — Le  dépôt  disparaît  complètement  par  l’action  de 
la  chaleur. 

On  le  traite  par  un  peu  d’eau  que  l’on  fait  bouillir;  il  se 
dissout  en  partie  par  le  refroidissement , l’eau  dépose  des 
cristaux  d'acide  urique  reconnaissables  au  microscope;  on 
répète  de  plus  ici  l’expérience  que  nous  avons  indiquée  pour 
reconnaître  les  urates,  savoir  la  production  de  la  couleur 
pourpre  par  l’action  de  l’acide  azotique  et  de  l’ammoniaque. 

Le  précipité  insoluble  dans  l’eau  se  dissout  dans  l’alcool 
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bouillant;  parle  refroidissement,  il  se  forme  des  cristaux  de 
cholestérine,  d’acide  stéarique  ou  margarique,  substance  qu’il 
est  aisé  de  distinguer  au  microscope. 

309.  — III.  Matières  solides,  molles  (graisseuses),  ne 
pouvant  pas  être  isolées  mécaniquement,  et  formant  un  mé- 
lange intime. 

Les  principes  immédiats  qui  constituent  les  suifs  et  les 
graisses  ne  présentent  dans  l’organisme  aucune  forme  cris- 
talline, et  ne  peuvent  pas  être  séparées  par  le  scalpel  ou  par 
des  lavages  à l’eau.  Ces  principes  possèdent  des  propriétés 
tellement  semblables , qu’il  a fallu  de  grands  efforts  pour 
parvenir  à les  séparer  les  uns  des  autres,  c’est-à-dire  à ana- 
lyser les  tissus  qu’ils  forment  par  leur  mélange.  Les  suifs 
présentent,  en  effet,  des  caractères  organiques  qui  n’ont  leur 
analogue  nulle  part  ailleurs.  Ainsi,  il  est  reconnu  que  le  suif 
de  bœuf,  par  exemple,  est  composé  de  trois  substances  : la 
stéarine,  la  margarine  et  l’oléine.  Deux  de  ces  substances 
.■  sont  solides  et  ne  fondent  qu’à  une  température  assez  éle- 
vée ; la  troisième,  l’oléine,  est  une  substance  liquide , une 
huile  limpide,  ne  pouvant  se  solidifier  qu’à  une  très  basse 
température.  Il  semblerait  que  rien  n’est  plus  simple  que 
d’extraire  cette  huile  par  la  pression,  ou  par  le  contact 
prolongé  avec  quelque  corps  poreux,  tel  que  le  papier  brouil- 
lard ; point  du  tout;  quelque  soin  que  l’on  prenne  il  sera 
i impossible  d’enlever  au  suif  une  trace  d’oléine.  Si  on  graisse 
du  papier  brouillard  par  la  pression  à une  douce  chaleur,  la 
portion  retenue  par  le  papier  sera  également  composée  du 
mélange  des  trois  substances,  et  cela  dans  les  proportions  qui 
constituent  le  suif  tel  qu’il  était  avant  l’opération. 

La  première  opération  dans  l’analyse  d’un  tissu  graisseux 
consiste  à en  extraire  le  suif;  pour  cela  il  faut  faire  macérer 
la  masse  graisseuse  dans  de  l’eau  bouillante  et  la  broyer  pour 
en  faire  sortir  le  suif  retenu  dans  les  cellules.  La  graisse,  de- 
venue libre,  surnage  à la  surface  de  l’eau  ; elle  se  prend  par 
le  refroidissement  en  un  gâteau  que  l’on  enlève.  Les  suifs 
contiennent  toujours  de  l’oléine,  de  la  stéarine  et  de  la  mar- 
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garine;  ces  deux  dernières  substances  varient  en  quantité, 
suivant  la  nature  du  tissu,  suivant  la  partie  du  corps  et  sui- 
vant l’animal  auquel  il  appartient.  Pour  parvenir  à distinguer 
ces  principes,  on  dissout  un  petit  morceau  du  gâteau  de  suif 
dans  de  l’alcool  absolu,  bouillant:  tout  se  dissout.  Lorsque 
l’alcool  se  refroidit  on  voit  se  former  des  cristaux  ; ceux  qui 
se  déposent  les  premiers,  avant  môme  que  l’alcool  soit  com- 
plètement froid,  sont  formés  de  stéarine.  La  margarine  cristal- 
lise un  peu  après.  Il  est  facile  de  distinguer  ces  deux  substan- 
ces par  l’examen  au  microscope.  L’oléine  reste  en  dissolution 
dans  l’alcool  et  s’attache  aussi  aux  cristaux  de  stéarine  et  de 
margarine.  On  l’extrait  en  pressant  ceux-ci  dans  du  papier 
brouillard;  l’oléine  est  absorbée  par  le  papier  d’où  on  peut 
l’enlever  en  le  traitant  par  l’ éther. 

Ce  mode  d’analyse  peut  suffire  dans  certains  cas , mais  il 
est  infiniment  préférable  de  transformer  le  suif  en  savon  par 
l’ébullition  avec  une  dissolution  étendue  de  soude  ou  de  po- 
tasse , l’oléine , la  margarine  et  la  stéarine  se  transforment 
alors  en  acide  oléique,  stéarique  et  margarique  combinés  à 
la  base  que  l’on  a employée  ; la  dissolution  de  savon  est  en- 
suite décomposée  par  de  l’acide  chlorhydrique  ; on  peut  alors 
étudier  les  caractères  des  acides  stéariques , margariques  et 
oléiques  qu’il  est  infiniment  plus  facile  de  séparer  les  uns  des 
autres , et  dont  les  caractères  sont  beaucoup  plus  tranchés 
que  pour  la  stéarine,  margarine,  oléine  d’où  ils  proviennent. 

Il  suffit , pour  isoler  ces  trois  acides , de  dissoudre  le 
mélange  dans  de  l’alcool  absolu  bouillant.  Par  le  refroidisse- 
ment de  la  liqueur,  et  avant  môme  qu’elle  ne  soit  complète- 
ment froide,  il  se  dépose  des  cristaux  d’acide  stéarique  qu’on 
peut  séparer  de  suite;  l’acide  margarique  cristallise  un  peu 
après  ; quant  à l’acide  oléique,  il  reste  dans  la  dissolution. 

Il  est  facile , au  moyen  du  microscope,  de  distinguer  les 
deux  acides  stéarique  et  margarique.  Ces  deux  acides  sont 
très  difficiles  à séparer  l’un  de  l’autre,  et  ne  peuvent  être 
parfaitement  isolés  qu’au  moyen  de  cristallisations  successives. 

L’acide  stéarique  fond  à 75%  et  l’acide  margarique  à 56"; 
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on  pourra  considérer  comme  parfaitement  pur  l’acide  qui  se 
fondra  juste  à l’un  de  ces  points  de  fusion. 

Les  mélanges  de  ces  deux  acides  fondent,  suivant  les  pro- 
portions dans  lesquelles  ils  se  trouvent  mélangés,  à des  degrés 
différents  mais  constants  pour  les  mêmes  mélanges.  Il  a été 
possible  d’établir  des  tables  de  fusibilité , que  l’on  doit  à 
M.  Gottlieb  (1). 


Acide  stéarique. 

Acide  margarique. 

Point  de  fusion 

i) 

30  parties 

sur  10 

parties 

65, °5 

2) 

25  — 

10 

— 

65° 

3) 

20  — 

10 

— 

64“ 

4) 

15  — 

10 

— 

61° 

5) 

10  — 

10 

— 

O 

GO 

20 

6) 

10  — 

15 

— 

57° 

7) 

10  — 

20 

— 

56, °5 

8) 

10  — 

25 

— 

56, “3 

9) 

10  — 

30 

— 

56° 

L’acide  oléique  se  reconnaît  facilement  à son  état  liquide. 
Pour  l’obtenir  parfaitement  pur,  on  le  sature  avec  un  peu  de 
litharge  pour  le  transformer  en  savon  de  plomb;  ce  savon  se 
dissout  dans  l’éther,  tandis  que  les  stéarates  et  les  margarates 
de  plomb  ne  se  dissolvent  pas  dans  ce  véhicule.  Au  moyen 
d’hydrogène  sulfuré  l’oléate  de  plomb  est  décomposé  ; l’acide 
oléique  est  alors  à l’état  parfaitement  pur. 

Il  n’y  a de  graisses,  à proprement  parler  , que  celles  qui 
composent  les  suifs.  Les  autres  substances,  telles  que  la  cho- 
lestérine, la  cétine,  la  séroline,  etc.,  quoique  ayant  quelques 
propriétés  analogues  cà  celles  qui  caractérisent  les  graisses, 
sont  cependant  des  substances  à part , jouant  un  tout  autre 
rôle  dans  l’organisme,  et  elles  ne  peuvent  être  isolées  par  les 
moyens  que  nous  venons  d’indiquer. 

310. — IV.  Principes  pouvant  se  trouver  en  dissolution 
dans  les  liquides  animaux. 

Ce  sont  les  suivants  : 


(I)  Gottlieb,  Ann,  der  ch.  undpharm .,  1845,  Bd.  57,  s.  33. 
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29.  Urée. 

En  parcourant  la  liste  des  substances  qui  peuvent  se  trou- 
ver à l’état  de  solution  dans  les  liquides  animaux,  on  est  tout 
d’abord  frappé  d’y  voir  des  substances  tout  à fait  insolubles 
dans  l’eau,  comme  des  graisses  et  certains  sels.  Mais  on  verra 
plus  loin  qu’il  existe  d’apparentes  anomalies  qui  peuvent  très 
bien  s’expliquer  par  l’action  de  dissolution  réciproque 
qu’exercent  les  sels  les  uns  sur  les  autres  : ainsi,  pour  la  sé- 
roline,  on  verra  qu’elle  est  dissoute  dans  le  sang,  mais  qu’elle 
est  néanmoins  insoluble  dans  l’eau;  dans  le  sang  elle  est  par- 
faitement dissoute,  quoiqu’elle  ne  soit  combinée  à aucun  sel, 
et  cependant  c’est  une  substance  parfaitement  insoluble  dans 
l’eau  (1). 

Il  semblerait  aussi,  au  premier  abord,  que  rien  n’est  plus 
facile,  un  certain  nombre  de  substances  étant  données,  pou- 
vant se  trouver  dissoutes  dans  un  liquide,  d’arriver  à isoler 

(1)  Yeudeil  et  Maf.cet,  Recherches  sur  les  principes  immédiats , etc.  { Jourrt . 
de  chim.  et  de  pharm.,  t.  XX,  1851). 


1.  Chlorure  de  sodium. 

2.  Chlorure  de  potassium. 

3.  Chlorhydrate  d’ammoniaque. 

4.  Carbonate  d’ammoniaque. 

5.  Bicarbonate  d’ammoniaque. 

6.  Carbonate  de  potasse. 

7.  Bicarbonate  de  potasse. 

8.  Carbonate  de  soude. 

9.  Bicarbonate  de  soude. 

•10.  Sulfate  de  potasse. 

11.  Sulfate  de  soude. 

12.  Sulfate  de  chaux. 

13.  Phosphate  neutre  de  soude. 

14.  Phosphate  acide  de  soude. 

15.  Phosphate  de  potasse. 

16.  Phosphate  basique  de  chaux. 

17.  Acide  lactique. 

18.  Lactate  de  potasse. 

19.  Lactate  de  soude. 

20.  Laclate  de  chaux. 

21.  Acétate  de  soude. 

22.  Urate  de  potasse. 

23.  Urate  de  soude. 

24.  Acide  hippurique. 

25.  Hippurate  de  chaux. 

26.  Hippurate  de  soude. 

27.  Hippurate  de  potasse. 

28.  Inosatc  de  potasse. 


acides  gras. 

40.  Choléate  de  soude. 

41.  Ilyocholinate  de  soude. 

42.  Glycocholate  de  soude. 

43.  Cholestérine. 

44.  Oléine. 

45.  Séroline. 

46.  Margarine. 

47.  Stéarine. 

48.  Phocénine. 

49.  Sucre  de  foie. 

50.  Sucre  de  lait. 

51.  Fibrine. 

52.  Albumine. 

53.  Àlbuminose. 

54.  Caséine. 

55.  Pancréatine. 

56.  Mucosines. 


30.  Allantoïdine. 

31.  Leucine. 

32.  Créatine. 

33.  Créatinine. 

34.  Acide  pneumique. 

35.  Pneumate  de  soude. 

36.  Acide  stéarique. 

37.  Acide  margarique. 

38.  Acide  oléique. 

39.  Sels  de  soude  ou  de  potasse  des 
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toutes  celles  qui  s’y  trouvent,  en  partant  des  caractères  chi- 
miques de  ces  substances,  de  leur  solubilité  dans  l’eau,  l’al- 
cool, etc. , de  leur  plus  ou  moins  grand  degré  de  stabilité,  de 
leur  facilité  de  cristallisation,  etc.;  en  un  mot,  il  semblerait 
qu’il  faille  procéder  comme  on  le  fait  pour  l’analyse  d’un 
liquide  contenant  des  sels  minéraux , en  cherchant  à rendre 
insolubles  les  différents  principes,  et  en  les  séparant  au 
moyen  de  la  dissolution  dans  l’alcool , l’éther,  etc. 

On  commencerait  ainsi  par  évaporer  le  liquide  pour  en  chas- 
ser l’eau,  puis  on  traiterait  le  résidu  par  de  l’éther,  puis  de  l’al- 
cool absolu,  puis  de  l’alcool  ordinaire,  puis  de  l’eau.  Comme 
un  grand  nombre  de  substances  sont,  tà  l’état  de  pureté  , so- 
lubles dans  l’un  de  ces  véhicules  et  insolubles  dans  un  ou  tous 
les  autres,  on  devrait  arriver  à les  séparer;  mais  non,  on 
n’obtient,  par  ce  procédé,  aucun  principe  immédiat  pur,  mais 
bien  des  mélanges  qu’on  a appelés  substances , matières  ex- 
tractives, extraits , et  qu’on  a considérés  longtemps  comme 
la  limite  à laquelle  devait  s’arrêter  l’analyse. 

Ainsi,  dans  tous  les  livres  dits  de  chimie  physiologique,  à 
propos  de  l’analyse  du  sang,  de  l’urine,  des  sucs  végétaux,  etc., 
on  trouve  estimées  en  poids  les  matières  extractives  solubles 
dans  l’éther,  l’alcool  anhydre  ou  hydraté  et  l’eau.  On  a même 
donné  des  noms  à ces  extraits,  on  les  a nommés  osmci- 
zôme , etc. 

Il  est  vrai  que  beaucoup  de  chimistes  répudient  ces  ana- 
lyses et  regardent  à juste  titre  ces  extraits  comme  des  pro- 
duits de  décomposition  des  principes  qui  existaient  dans  l’hu- 
meur qu’on  a analysée. 

Les  physiologistes,  de  leur  côté,  sentent  que  dépareilles 
analyses  ne  sont  pas  des  réponses  à leurs  questions , et  ils 
désespèrent  de  l’utilité  de  la  chimie  dans  les  explorations 
physiologiques. 

Les  uns  et  les  autres  renoncent  alors  à analyser  les  hu- 
meurs, et  cherchent  plutôt  des  réactions,  trompeuses  pour  la 
plupart,  qui  puissent  leur  indiquer  tout  de  suite,  par  un  chan- 
gement soit  de  couleur,  soit  d’un  autre  caractère,  la  présence 
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d’une  substance  qu’ils  soupçonnent  exister.  Certains  chimis- 
tes répondent  qu’il  n’y  a rien  à faire , et  pour  excuser  leur 
peu  de  persévérance  dans  l’étude  des  liquides  animaux , ils 
répondent  invariablement  que  les  substances  qu’on  pourrait 
extraire  du  corps  sont  des  produits  de  décomposition  : ré- 
ponse plus  facile  et  moins  laborieuse  que  celle  qui  résulterait 
de  recherches  sérieuses.  Entre  ces  deux  exagérations,  celle 
qui  consiste  à considérer  ces  produits  altérés  comme  le  résultat 
de  l’analyse,  et  celle  qui  déclare  que  les  substances  organiques 
sont  tellement  instables  qu’il  est  impossible  de  les  isoler  par 
l’analyse  et  de  les  obtenir  telles  qu’elles  existent  dans  les 
liquides  animaux,  il  se  trouve  un  juste  milieu  vrai. 

Il  est  possible  et  môme  aisé  d’isoler  les  principes  immédiats 
en  dissolution  dans  les  liquides,  et  il  est  possible  de  le  faire 
sans  altérer  leur  nature,  de  manière  qu’on  les  obtienne 
tels  qu’ils  se  rencontrent  dans  l’organisme.  Mais  on  ne  peut 
pas  considérer  une  matière  quelconque,  un  précipité  produit 
par  l’alcool , par  exemple,  comme  une  substance  isolée  et 
devant  être  considérée  comme  un  principe  faisant  partie  du 
liquide  d’où  on  l’a  extraite. 

En  se  plaçant  sur  ce  terrain,  l’analyse  des  liquides  animaux 
est  possible;  surtout  si  l’on  tient  compte  des  propriétés  chi- 
miques des  substances  qui  les  constituent , et  des  particula- 
rités inhérentes  à des  mélanges  aussi  compliqués. 


Remarques  applicables  à l’analyse  de  tous  les  liquides  animaux, 

311.  — Outre  les  humeurs  telles  que  le  sang,  l’urine,  etc., 
on  peut,  par  trituration  et  expression  des  tissus,  mélangés  à 
une  quantité  d’eau  convenable,  obtenir,  sous  forme  de  sérum, 
la  partie  liquide  dont  les  éléments  anatomiques  sont  imbibés. 
Cette  partie  liquide  des  éléments  est  ce  qu’on  a quelquefois 
appelé  suc  nourricier  : c’est  une  portion  de  la  matière  qui 
constitue  les  fibres,  cellule,  etc.;  elle  en  fait  partie  au  même 
titre  que  la  portion  solide  qu’on  ne  peut  pas  exprimer  sous 
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forme  de  suc,  et  sans  elle  les  éléments  ne  sont  rien  au  même 
titre  que  s’ils  manquaient  de  principes  solides. 

Des  muscles,  des  glandes,  etc.,  on  peut  donc  enlever  par 
l’eau  des  sucs  particuliers  qui  peuvent  être  analysés  tout 
comme  une  humeur. 

La  première  chose  à faire  pour  isoler  les  principes  qui 
sont  en  solution  dans  un  liquide,  est  de  chercher  à diminuer 
la  quantité  d’eau  qui  leur  a fait  prendre  l’état  de  solution, 
afin  d’arriver  au  moment  où,  la  quantité  d’eau  étant  deve- 
nue moindre,  certains  principes  ne  pouvant  plus  rester  en 
dissolution  se  déposent  sous  la  forme  cristalline. 

Ceci  est  la  hase  de  l’analyse  des  liquides  animaux , mais 
l’application  de  ce  procédé  n’est  pas  aussi  simple  qu’il  le 
paraîtrait  tout  d’abord. 

Il  existe  dans  la  plupart  des  liquides  animaux  de  l’albu- 
mine en  dissolution  ; cette  albumine  se  coagule  lorsqu’on  éva- 
pore le  liquide  qui  le  renferme , et  se  dépose  à l’état  inso- 
luble. 

312.  — La  première  opération  de  l’analyse  d’un  liquide' 
consistera  donc  toujours  à essayer  s’il  renferme  de  l’albu- 
mine, et  à coaguler  cette  albumine  par  la  chaleur.  Une  fois 
qu’elle  est  devenue  insoluble,  on  filtre  pour  la  séparer,  du 
liquide. 

Avant  d’évaporer  le  liquide , il  faut  encore  s’assurer,  au 
moyen  d’un  papier  à réactif , si  la  liqueur  est  acide  , neutre 
ou  alcaline.  Est-elle  acide  ou  alcaline,  il  faut  la  neutraliser, 
afin  que  l’acide  ou  l’alcali  libre  ne  puisse  en  aucune  manière 
altérer  les  substances  à analyser. 

Mais,  dira-t-on , voilà  déjà  des  substances  étrangères  que 
vous  ajoutez  à votre  liquide  , comment  pourrez-vous  ensuite 
distinguer  entre  ces  substances  et  celles  qui  existent  déjà? 

Pour  toute  personne  ayant  fait  une  analyse  chimique  quel- 
conque, il  est  avéré  qu’il  est  impossible  de  faire  directement 
l’analyse  d’un  liquide  un  peu  compliqué  par  la  diversité  des 
substances  qu’il  contient,  ces  substances  fussent-elles  toutes 
inorganiques  comme  dans  une  eau  minérale;  on  est  tou- 
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jours  obligé,  pour  répondre  à certaines  questions,  de  faire 
certains  essais  accessoires. 

Ainsi,  pour  notre  liquide,  s’il  est  acide,  nous  ajouterons  un 
peu  d’eau  de  baryte  pour  le  neutraliser  : la  baryte  n’est  pas 
un  principe  existant  dans  le  corps  des  animaux  ; de  plus,  la 
baryte  peut  être  ensuite  complètement  éliminée,  si  cela 
était  nécessaire,  au  moyen  d’eau  acidulée  par  l’acide  sulfu- 
rique. 

De  plus,  si  l’on  veut  savoir  quelle  est  la  base  dont  la  baryte 
a pris  la  place , en  admettant  qu’elle  se  combine  avec  un 
acide  d’un  sel  existant,  on  pourra  calciner  un  peu  du  li- 
quide, primitif  et  les  cendres  indiqueront  potasse,  chaux, 
soude,  etc. 

La  baryte  est  préférée  à toute  autre  base  comme  pouvant 
être  éliminée  facilement. 

Le  liquide  est-il  alcalin , on  ajoutera  prudemment  un  peu 
d’eau  acidulée  par  l’acide  sulfurique  jusqu’à  neutralisation 
parfaite. 

L’acide  sulfurique  est  employé  de  préférence  comme  pou- 
vant être  éliminé  très  facilement  par  la  baryte  ou  un  de  ses 
sels. 

Le  liquide  ainsi  neutralisé,  débarrassé  de  son  albumine  s’il 
en  contenait,  est  placé  dans  une  capsule  chauffée  au  moyen 
d’un  bain-marie  ; l’eau  du  bain-marie  ne  doit  pas  arriver 
jusqu’à  l’ébullition,  afin  de  ne  pas  élever  trop  la  température 
du  liquide  contenu  dans  la  capsule. 

313. — L’évaporation  dure  plus  ou  moins  longtemps,  suivant 
la  nature  et  la  concentration  des  liquides  ; il  est  bon  d’essayer  à 
côté  sur  une  petite  quantité  de  liquide  évaporé  dans  un  verre 
de  montre  le  degré  de  concentration.  Quelques  liquides,  di- 
minués des  trois  quarts  de  leur  volume,  ou  plus  encore,  lais- 
sent déposer  des  cristaux  par  le  refroidissement  : telle  est 
l’urine  ; d’autres  demandent  que  le  liquide  soit  réduit  à un 
très  petit  volume,  et  soit  abandonné  pendant  un  jour  ou  deux 
dans  un  endroit  un  peu  chaud  : tel  est  le  suc  de  la  viande  qui 
laisse  se  déposer  dans  ces  circonstances  des  cristaux  de  créa- 
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line.  D’autres  liquides  s’épaississent  sans  laisser  rien  cristal- 
liser : tels  sont  les  liquides  provenant  du  sang  ou  ceux  tirés 
de  tissus  plus  complexes. 

L’évaporation  des  liquides  à une  température  inférieure  à 
celle  de  l’ébullition  constitue  donc  un  des  principaux  moyens 
d’analyse  : qui  dirait  cependant  qu’une  opération  aussi  simple 
a exigé  beaucoup  de  temps  et  beaucoup  d’essais,  avant  d’ar- 
river à être  prise  en  sérieuse  considération? 

Jusqu’à  l’admirable  travail  de  M.  Liebig  sur  les  sucs  de  la 
viande,  recherches  qui  ont  ouvert  un  champ  nouveau  à la 
physiologie  en  montrant  quel  rôle  la  chimie  pourrait  jouer 
dans  les  investigations  anatomiques  et  physiologiques;  jus- 
qu’alors, disons-nous,  il  paraissait  à peu  près  indifférent  d’é- 
vaporer les  liquides  animaux  à la  température  de  l’ébullition, 
de  les  évaporer  fussent-ils  acides  ou  alcalins,  de  faire  durer 
l’évaporation  longtemps  en  ajoutant  dans  la  même  capsule 
du  nouveau  liquide  à celui  déjà  évaporé.  Aussi  quel  résultat 
obtenait-on?  Combien  avait-on  pu  extraire  de  principes  immé- 
diats des  liquides  animaux  au  moyen  de  semblables  procédés  ? 
Eh  bien,  du  sein  de  ce  que  l’on  appelait  substances  extrac- 
tives, sorte  de  mélange  odorant  et  brunâtre,  M.  Liebig  a fait 
sortir  de  la  créatine,  de  la  créatinine,  des  lactates,  des  ino- 
sates,  toutes  substances  parfaitement  définies,  cristallisées  et 
remarquables  par  leur  netteté.  Le  suc  de  la  viande  entraîné 
par  l’eau  était  acide  : la  présence  d’un  acide  étant  souvent 
une  cause  d’altération,  celui-ci  fut  neutralisé  par  un  peu  de 
baryte  et  la  liqueur  évaporée  à une  température  inférieure  à 
celle  de  l’ébullition  ; à mesure  que  la  liqueur  se  concentrait, 
l’élévation  de  la  température  était  abaissée.  La  créatine  put 
cristalliser  alors,  et  tous  les  autres  principes  contenus  dans 
le  suc  de  la  viande  purent  être  isolés. 

L’évaporation  du  liquide  doit  donc  se  faire  à une  tempéra- 
ture au-dessous  de  celle  de  l’ébullition. 

Nous  avons  vu  que  par  la  simple  évaporation  du  liquide 
une  fois  neutralisé,  il  se  déposait  quelquefois  des  cristaux; 
lorsque  cela  a lieu , il  faut  abandonner  le  liquide  pendant 
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un  jour  ou  deux  dans  un  endroit  un  peu  chaud,  puis  on  peut 
enlever  mécaniquement  ces  cristaux  et  étudier  leurs  caractères 
soit  au  microscope,  soit  par  la  combustion,  soit  autrement 
encore. 

Les  cristaux  que  nous  avons  vus  se  déposer  par  simple 
concentration  de  la  liqueur  sont  les  suivants. 

Cristaux  qui  se  déposent  par  simple  concentration  de  la 
liqueur  : 

Créatine  , dans  le  suc  de  la  viande,  dans  l’urine  d’homme, 
de  cheval. 

Hippurate  de  chaux , dans  l’urine  de  cheval. 

Urée , dans  l’urine  de  cheval  à jeun,  dans  l’urine  de  co- 
chon. 

Acide  urique,  dans  l’urine  d’homme;  rarement. 

Urates  de  soude,  de  potasse,  d’ammoniaque,  dans  l’urine 
d’homme. 

Chlorure  de  sodium,  dans  presque  tous  les  liquides. 

Phosphate  de  soude,  acide,  neutre,  alcalin,  dans  l’urine. 

Phosphate  acide  cle  chaux,  dans  l’urine  d'homme. 

Le  nombre  des  principes  qui  peuvent  s’obtenir  ainsi  direc- 
tement est  donc  très  restreint,  et  cela  dans  quelques  liquides 
seulement.  Il  faut  donc  recourir  à d’autres  moyens  lorsque 
l’évaporation  ne  suffit  pas. 

Ces  procédés  varient,  d’après  la  nature  des  liquides  et  d’a- 
près la  nature  des  principes  que  l’on  veut  isoler,  et  comme 
nous  ne  voulons  pas  faire  ici  l’hisloire  de  l’analyse  des  hu- 
meurs , mais  bien  l’histoire  des  procédés  d’isolement  des 
principes  immédiats  d’une  manière  générale,  nous  allons 
être  obligés  de  partir  des  principes  eux-mêmes , et  de  dé- 
crire les  procédés  d’extraction  qui  sont  appropriés  à chacun 
d’eux. 

Les  principes  qui  peuvent  se  trouver  en  dissolution  dans 
les  liquides  animaux  se  divisent  pour  l’analyse  en  groupes 
formés  par  l’analogie  de  leurs  propriétés  de  dissolution,  cris- 
tallisation, etc. 
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Tableau  des  principes  immédiats  qui  se  trouvent  à l’état  de 
dissolution  dans  les  liquides  des  animaux. 


Substances  coagulables.  . . | 

Substances  cristallisant  di-l 
rrctement  par  la  concen- ! 
tration  du  liquide.  . . . ( 

V 

Substances  ne  cristallisant  i 
qu’avec  l’aide  d’alcool.  . ) 

Substances  ne  cristallisant/ 
qu’en  combinaison  aveci 
des  substances  étrangères  ) 
ou  formant  avec  celles-ci] 
des  combinaisons  inso-f 
lubies \ 

Substances  devant  être  sé-  / 
parées  par  l’alcool  ou 
l'éther ( 

Acides  volatils 1 


Albumine,  caséine,  albuminose,  etc. , globuline. 

Créatine,  chlorure  de  sodium,  phosphates  alca- 
lins et  de  chaux,  acide  urique,  urates  alca- 
lins, hippurates  de  chaux,  etc.,  acétate  de 
soude. 

Inosate  de  potasse,  phosphate  acide  de  soude, 
allantoïne,  sucre  de  lait,  sulfate  de  soude, 
bicarbonate  de  soude. 

Urée,  créatinine,  savons  de  soude  ou  de  potasse 
décomposés  par  un  sel  de  chaux  ou  un  acide, 
leucine,  acides  stéarique,  oléique,  margarique, 
hyocholate  de  soude. 

Acide  lactique,  acide  hippurique,  glycocholate 
de  soude,  cholestérine,  stéarine,  margarine, 
oléine,  séroline. 

Acides  butyrique,  caprique,  etc. 


Ces  principes  se  trouvent  qtielquefois  réunis  en  grand 
nombre  dans  le  même  liquide  ; dans  certaines  circonstances, 
en  moins  grand  nombre;  souvent  la  présence  des  uns  gêne, 
empêche,  l'isolement  des  autres;  d'autres  fois,  comme  dans 
l’urine,  les  principes  en  présence  peuvent  tous  être  extraits 
directement  dans  la  même  quantité  de  liqueur;  dans  quel- 
ques cas , comme  pour  le  sang,  il  faut  diviser  le  liquide  en 
plusieurs  parts,  telle  substance  empêchant  l’isolement  de  telle 
autre. 

En  un  mot,  la  diversité  des  humeurs  fait  que,  pour  cha- 
que liquide,  il  y aura  des  différences  dans  le  mode  d’opérer, 
différences  occasionnées  par  la  diversité  des  substances  en 
dissolution. 

3 J Zi . — Comme  ce  n’est  pas  ici  le  moment  d’étudier  chaque 
humeur  séparément,  quant  au  mode  d’analyse  qui  lui  est  pro- 
pre, nous  allons  exposer  le  mode  d’isolement  des  principes  en 
admettant  qu’ils  soient  tous  dissous  à la  fois  dans  une  même 
liqueur;  il  sera  facile  alors  d’appliquer  ce  procédé  général  à 
chaque  cas  particulier,  c’est-à-dire  à chaque  humeur  ou  suc 
qu’on  voudrait  analyser. 
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Ce  mode  d’analyse  est  du  reste  celui  qu’il  faudra  employer 
pour  tous  les  liquides  quelconques,  car  il  faut  toujours  sup- 
poser qu’il  peut  exister  tous  les  principes  à la  fois  dans  une 
humeur;  il  faut  tout  aussi  bien  savoir  constater  qu’une  sub- 
stance n’existe  pas,  que  de  constater  sa  présence. 

Aussi  faut-il  invariablement  faire  subir  au  liquide  quel- 
conque qu’on  analyse  les  actions  propres  à constater  l’ab- 
sence des  principes  qui  pourraient  s’y  trouver. 

Ainsi,  en  chauffant  le  liquide,  s’il  y a de  l’albumine  ou  de 
la  globuline  en  présence , ces  substances  se  précipiteront,  et 
l’on  passera  outre;  si  le  liquide  reste  clair  pendant  l’évapo- 
ration, et  qu’il  se  forme  des  cristaux,  on  passera  outre  après 
les  avoir  séparés;  si,  au  contraire,  la  liqueur  s’épaissit,  on 
pensera  à de  la  caséine,  à des  graisses,  et  on  les  éliminera, 
et  ainsi  de  suite.  En  procédant  ainsi,  ce  n’est  que  lorsqu’on 
rencontre  des  difficultés,  qu’on  les  éloigne  : ainsi,  dans  l’ana- 
lyse de  l’urine  normale , on  ira  directement  jusqu’à  la  cris- 
tallisation. 

315.  — Le  liquide  dont  nous  allons  faire  l’analyse  contient 
à la  fois  tous  les  principes  pouvant  se  trouver  en  dissolution 
dans  une  humeur. 

Le  liquide  est  placé  dans  une  capsule  sur  un  bain-marie. 
Qu’il  soit  d’un  petit  volume  comme  une  émission  d'urine,  ou 
d’une  masse  de  quelques  litres,  le  procédé  sera  le  même 
pour  l’un  et  l’autre  cas. 

Le  liquide  est  neutralisé  avec  de  la  baryte,  s’il  est  acide; 
avec  de  l’acide  sulfurique  dilué,  s’il  est  alcalin. 

Lorsque  la  liqueur  a atteint  le  degré  de  chaleur  auquel  elle 
peut  parvenir,  elle  devient  trouble,  et  il  se  dépose  des  flocons 
albumineux.  Le  liquide  est  filtré;  ce  qui  reste  sur  le  filtre  est 
de  Y albumine  ou  de  la  globuline ; si  l’on  veut  s’assurer  à la- 
quelle de  ces  deux  substances  on  a affaire,  on  prend  un  peu 
de  la  liqueur  primitive  et  on  la  chauffe  dans  un  tube  au  bain- 
marie;  on  a soin  de  remarquer  au  moyen  d’un  thermomètre 
à quel  degré  la  coagulation  a lieu  : si  elle  a lieu  à 65  degrés, 
albumine;  si  à 80  degrés,  globuline. 
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La  liqueur,  débarrassée  de  ces  substances  par  la  filtration, 
est  replacée  dans  la  capsule  sur  le  bain-marie. 

Le  liquide,  devenu  presque  sirupeux  par  la  concentration, 
est  abandonné  à lui-même  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
un  endroit  un  peu  chaud.  Il  se  dépose  des  cristaux.  Ces 
cristaux  peuvent  être  de  la  créatine , de  Y acide  urique , des 
urates  alcalins,  de  Yhippurate  de  chaux , du  chlorure  de  so- 
dium, des  phosphates  alcalins , du  phosphate  de  chaux. 

La  première  opération  consiste  à placer  un  peu  du  dépôt 
sous  le  microscope;  en  promenant  le  dépôt  placé  sur  le  verre 
sous  le  champ  du  microscope,  on  verra  tout  de  suite  de  quelle 
nature  sont  les  cristaux,  s’ils  sont  tous  composés  de  la  même 
substance,  ou  bien  si  le  précipité  est  formé  d’un  mélange  de 
cristaux.  Cet  examen  préliminaire  est  indispensable,  et  il  in- 
dique à l’instant  quelle  marche  on  doit  suivre  pour  arriver  à 
constater  d’une  manière  positive  l’identité  des  principes  qui 
peuvent  cristalliser  dans  ces  circonstances. 

Si  le  précipité  est  uniquement  composé  de  cristaux  de 
créatine,  cristaux  doués  d’un  aspect  particulier,  qui  les  fe- 
raient reconnaître  même  sans  leur  type  cristallin , on  les  re- 
cueille sur  un  filtre  ; on  les  lave  avec  quelques  gouttes 
d’alcool,  puis  on  les  redissout  dans  un  peu  d’eau  bouillante; 
ils  cristallisent  de  nouveau  et  peuvent  être  étudiés  de  ma- 
nière à mettre  leur  identité  hors  de  doute. 

Le  précipité  est-il  composé  de  chlorure  de  sodium,  on  fera 
comme  pour  la  créatine  ; après  avoir  été  séparé  par  la  filtra- 
tion, on  le  redissoudra,  et,  une  fois  les  cristaux  reformés,  on 
étudiera  leurs  propriétés. 

L’examen  au  microscope  indique-t-il  de  Y acide  urique,  des 
urates  ou  du  phosphate  de  chaux , on  opérera  comme  nous 
l’avons  indiqué  en  parlant  des  dépôts  qui  se  rencontrent  dans 
le  corps  des  animaux. 

Si  le  précipité  est  formé  de  cristaux  en  aiguilles  assez 
fortes  , groupées  pour  la  plupart  autour  d’un  centre  , on  pen- 
sera à Yhippurate  de  chaux.  Le  précipité , séparé  complète- 
ment du  liquide,  sera  redissous  dans  un  peu  d’eau  bouillante, 
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à laquelle  on  ajoutera  quelques  gouttes  d’acide  chlorhydrique 
concentré.  Si  c’était  réellement  de  l’hippurate  de  chaux , il 
se  formera,  lors  du  refroidissement  delà  liqueur,  des  cristaux 
d’acide  hippurique , qu’il  est  facile  de  reconnaître.  L’hippu- 
rate de  chaux  ne  se  précipite  dans  ces  circonstances  que 
lorsqu’il  existe  en  grande  masse , comme  dans  l’urine  de 
cheval. 

Le  précipité  est-il  formé  de  phosphates  de  soude  ou  de 
potasse , on  procédera  comme  pour  la  créatine  et  le  chlo- 
rure de  sodium;  l’étude  des  cristaux  une  fois  purifiés  ne 
présentera  aucune  difficulté. 

Il  ne  se  forme  point  de  cristaux , et  le  liquide  s’épaissit 
toujours  plus. 

Cet  état  de  la  liqueur  peut  être  dû  : 1°  à la  présence  de  la 
caséine , ou  de  l’albuminose , ou  du  mucus  ; 2U  à la  présence 
de  graisses  ou  de  savons  à base  de  soude  ou  de  potasse. 

Pour  éliminer  la  caséine,  l’albuminose,  ou  le  mucus,  il  faut 
ajouter  au  liquide  concentré  de  l’alcool  à 36  degrés,  jusqu’à 
ce  qu’une  nouvelle  addition  d’alcool  ne  produise  plus  de  pré- 
cipité; au  bout  de  quelques  heures  on  filtre  : la  caséine,  l’al- 
buminose  et  le  mucus  restent  sur  le  filtre. 

La  liqueur  alcoolique  est  évaporée  ou  distillée  jusqu’à  ce 
que  l’alcool  ait  presque  complètement  disparu. 

Si,  par  le  refroidissement  delà  liqueur,  il  se  forme  un  pré- 
cipité, il  sera  formé  de  cholestérine,  de  séroline,  de  graisses 
libres,  ou  de  savons  de  potasse  ou  de  soude. 

316.  — Ce  phénomène  peut  paraître  étrange.  En  effet,  le 
liquide  primitif  était  parfaitement  limpide,  et,  avant  qu’on  eût 
ajouté  de  l’alcool,  il  était  impossible  d’apercevoir  de  la  graisse, 
la  masse  se  redissolvait  entièrement  dans  l’eau;  et  voilà  que 
lorsqu’on  ajoute  de  l’alcool  bouillant,  et  que  celui-ci  se  refroi- 
dit, il  se  dépose  des  graisses  de  toute  nature,  de  la  séroline, 
de  la  cholestérine,  toutes  substances  parfaitement  insolubles 
dans  l’eau. 

Ceci  indique  une  chose  : c’est,  que,  dans  les  humeurs  et  les 
sucs  animaux,  les  graisses,  ainsi  que  d’autres  corps  insolubles, 
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sont  intimement  unies  avec  certaines  autres  substances  et  sont 
alors  solubles  dans  l’eau  : elles  sont  dans  un  état  analogue 
ou  semblable  cà  celui  que  présentent  la  stéarine , la  marga- 
rine et  l’oléine  dans  le  suif. 

En  effet,  il  est  impossible  par  des  moyens  mécaniques 
de  séparer  ces  trois  substances;  mais,  sitôt  qu’on  dissout 
leur  mélange  dans  de  l’alcool  ou  de  l’éther,  leur  union  est 
détruite,  et  elles  se  déposent  isolées  avec  leurs  caractères 
respectifs. 

C’est  ce  qui  arrive  dans  l’analyse  des  liquides  animaux  : 
ainsi  le  sérum  du  sang,  débarrassé  de  l’albumine  et  concentré 
par  l’évaporation , est  parfaitement  limpide  ; il  traverse  les 
filtres,  il  ne  laisse  apercevoir  au  microscope  aucun  globule 
de  graisse.  Ajoute-t-on  à chaud  de  l’alcool  au  liquide,  il  se 
fait  une  séparation,  et  lorsqu’on  distille  cet  alcool  mélangé  à 
de  l’eau,  il  se  dépose  des  graisses  insolubles,  de  la  margarine, 
de  l’oléine,  de  la  cholestérine,  etc. 

Un  autre  exemple  d’un  fait  semblable  se  remarque  lors- 
qu’on coagule  à 65  degrés  l’albumine  du  sang  défibriné  et 
acidulé  par  quelques  gouttes  d’acide  acétique.  La  liqueur  sé- 
parée du  coagulum  est  rouge,  et  contient  encore  toute  la 
matière  des  globules  sanguins,  mais  à l’état  de  solution;  la 
liqueur  est  légèrement  acide,  et  s’il  y avait  de  la  graisse  li- 
bre, on  s’en  apercevrait  aisément.  Cependant,  si  au  moyen 
d’acide  chlorhydrique,  ou  par  la  coagulation,  on  précipite  la 
globuline  qui  entraîne  la  matière  colorante,  on  pourra  recon- 
naître que  le  précipité  qui  s’est  formé,  et  qui  était  complè- 
tement dissous  peu  avant,  cède  à l’alcool  et  à l’éther  une 
masse  de  graisse  cristallisable  et  de  l’oléine , substances  ne 
pouvant  plus  se  redissoudre  dans  l’eau  : l’alcool  a ainsi  séparé 
des  graisses  insolubles  qui  existaient  déjà  dans  la  solution, 
mais  unies  à d’autres  substances,  ce  qui  rendait  possible 
leur  solubilité  dans  l’eau. 

Nous  avons  laissé  notre  analyse  au  point  où  il  se  déposait 
des  graisses  et  des  savons.  Pour  distinguer  ces  graisses  entre 
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elles  et  pour  en  débarrasser  complètement  la  liqueur  que 
nous  analysons,  nous  ajoutons  au  liquide  un  peu  d’eau  aci- 
dulée  par  de  l’acide  sulfurique  ; toutes  les  graisses  et  les  sa- 
vons se  séparent  alors  complètement  du  liquide  et  peuvent 
être  recueillie  sur  un  filtre. 

Une  fois  bien  lavé,  on  mélange  le  précipité  dans  une  petite 
capsule  avec  un  peu  d’eau  de  cbaux;  on  évapore  le  tout  au 
bain-marie  jusqu’à  siccité  : il  faut  avoir  soin  qu’il  y ait  un 
excès  de  chaux. 

S’il  y a des  acides  gras  provenant  des  savons  qui  existaient 
dans  le  liquide  qu’on  analyse,  ils  s’uniront  avec  la  chaux.  On 
pourra  traiter  la  masse  par  de  l’alcool  bouillant  ou  de  l’éther, 
et  voir  si  ces  véhicules  ont  dissous  de  la  cholestérine  ou  des 
graisses  non  saponifiées.  Ces  graisses  seront  étudiées  comme 
nous  l’avons  indiqué  à l’article  des  graisses  solides. 

Notre  liqueur  a été  ainsi  débarrassée  : 1°  des  substances 
coagulables  ; 2°  de  celles  cristallisant  par  simple  concentration 
de  la  liqueur  ; 3°  de  matières  pour  la  plupart  mal  définies , 
se  précipitant  par  addition  d’alcool  à 36  degrés  ; 4°  des 
graisses  et  des  savons  à base  de  soude  ou  de  potasse. 

Si  la  liqueur  a été  acidulée  par  un  peu  d’acide  sulfurique, 
il  faut  neutraliser  exactement  celui-ci  par  un  peu  de  carbo- 
nate de  baryte,  filtrer,  puis  continuer  l’opération  tout  comme 
si  aucune  des  substances  que  nous  venons  d’éliminer  ne  s’é- 
tait rencontrée  dans  le  liquide. 

Il  reste  encore  à isoler  Yurée,  la  créatinine , Y acide  hippu- 
rique, Y acétate  de  soude , Yacide  lactique , Yacide  inosique , 
Y acide  glycocholique,  la  leucine , Yacide  pneumique. 

Arrivé  à ce  point  de  l’analyse,  tous  les  principes  qui  res- 
tent à isoler  se  dissolvent  dans  l’alcool.  Cependant  chacune 
de  ces  substances  peut  être  isolée  des  autres  soit  par  la  cris- 
tallisation de  la  solution  alcoolique , soit  en  les  combinant 
avec  des  sels  minéraux , comme  le  chlorure  de  zinc  pour  la 
créatinine,  et  le  sulfate  de  cuivre  pour  la  leucine. 

Une  description  de  ces  différents  procédés  se  trouverait  dé- 
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placée  ici  ; ils  se  retrouveront  décrits  en  détail  à l’article 
Procédé,  lorsque  nous  étudierons  chacun  des  principes  en 
particulier. 

TROISIÈME  SECTION. 

MANIÈRE  DE  DÉTERMINER  SI  UNE  MATIÈRE  d’oRIGINE  ORGANIQUE  DOIT  ÊTRE 
CONSIDÉRÉE  COMME  UNE  ESPÈCE  DE  PRINCIPES  IMMÉDIATS  ( l ). 

317.' — Les  principes  immédiats,  avons-nous  dit,  sont  les 
composés  que,  par  l’analyse  anatomique,  on  extrait  de  la 
substance  organisée  d’une  manière  immédiate , et  qu’on  ne 
peut  diviser  en  plusieurs  sortes  de  matières  sans  qu’il  y ait 
décomposition  chimique. 

« Mais  la  plupart  des  principes  immédiats  d’origine  orga- 
nique étant  presque  toujours  des  composés  ternaires  ou  qua- 
ternaires, et  leurs  éléments  ayant  une  disposition  marquée  à 
former  des  combinaisons  plus  simples  que  celles  qu’ils  con- 
stituent actuellement,  il  est  souvent  difficile  de  s’assurer  si 
une  substance  d’origine  organique  doit  être  considérée 
comme  une  espèce.  En  effet,  les  moyens  énergiques  si  pro- 
pres à dévoiler  la  nature  des  matières  minérales  sont  exclus 
de  l’analyse  organique  immédiate  ; et  s’il  est  nécessaire  de 
soumettre  la  substance  d’origine  organique  qu’on  examine 
à l’action  de  corps  susceptibles  de  s’y  combiner,  afin  de  sa- 
voir si  dans  les  combinaisons  qu’elle  produit  elle  agit  en  con- 
servant toutes  les  propriétés  qu’elle  avait  dans  la  combinai- 
son, il  faut  que  ces  corps  ne  puissent  changer  l’équilibre  des 
éléments  qui  la  forment.  Cette  condition  limite  extrêmement 
le  nombre  des  réactifs  qu’on  peut  employer  : les  acides  et  les 
alcalis  n’étant  susceptibles  de  l’être  que  quand  ils  sont  éten- 
dus d’eau , et  leur  usage  étant  alors  presque  toujours  borné 
au  cas  où  l’on  agit  sur  des  principes  immédiats  doués  de 
l’alcalinité  ou  de  l’acidité , il  ne  reste  guère  à notre  dispo- 
sition que  l’action  du  froid , ou  plutôt  celle  de  la  force  de 

(i)  Chevreul,  Considérations  générales  sur  l’analyse  organique,  in-8. 
Paris,  1824,  p.  119. 
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solidité  des  substances  exposées  à des  températures  plus  ou 
moins  basses  et  l’action  dissolvante  ou  non  dissolvante  de 
l’eau,  de  l’alcool  et  de  l’éther.  C’est  à l’opérateur  à tirer  le 
meilleur  parti  de  ces  moyens  d’analyse , en  variant  les  cir- 
constances où  il  place  les  corps  (1).  » 

318.  — Le  problème  que  nous  devons  résoudre,  tel  qu’il  a 
été  posé  pour  la  première  fois  par  M.  Chevreul,  embrasse 
deux  ordres  de  questions  : 

1°  Le  corps  qu’on  vient  d’isoler,  d’extraire,  a-t-il  été  ob- 
tenu tel  qu’il  était  dans  la  substance  organisée , tel  qu’il 
concourait  immédiatement  à la  constituer  par  son  union  avec 
d’autres?  ou  bien  est-ce  un  composé  chimique  résultant  de 
la  décomposition  de  quelque  principe  : comme,  par  exemple, 
était  la  soude  libre  qu’on  croyait  principe  de  la  bile,  etc., 
parce  qu’on  la  trouvait  dans  le  résidu  de  sa  combustion  qui 
avait  détruit  les  acides  combinés  à elle  ; comme  l’acide  chlor- 
hydrique qu’on  obtenait  du  suc  gastrique,  lorsque  par  l’é- 
vaporation l’acide  lactique  se  trouvait  arrivé  à un  degré  de 
concentration  assez  grand  pour  attaquer  les  chlorures; 
comme,  par  exemple,  l’acide  cholique  et  le  glycocolle,  qu’on 
obtient  quand  par  des  moyens  trop  énergiques  on  décompose 
l’acide  du  choléate  de  soude  de  la  bile? 

2°  Le  principe  est-il  une  espèce  nouvelle  de  principe  im- 
médiat , comme,  par  exemple,  l’acide  pneumique  découvert 
dans  le  poumon  par  l’un  de  nous? 

319. —  La  solution  de  ces  deux  questions  est  purement 
expérimentale. 

Toutes  deux  exigent,  pour  être  résolues,  qu’on  tienne 
exactement  compte  de  la  connaissance  anatomique  des  tissus 
et  des  humeurs  dont  on  les  extrait,  et,  d’autre  part,  de  la 
connaissance  chimique  des  composés,  quand  il  s’agit  d’un 
principe  déjà  connu. 


(1)  Chevrf.ul,  loc.  cit.,  1S24,  p.  119,  120. 
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I.  — MANIÈRE  DE  DÉTERMINER  SI  LE  COMPOSÉ  OBTENU  EST  UN 

PRODUIT  DE  DÉCOMPOSITION  DES  PRINCIPES  OU  EST  UN  PRINCIPE. 

320.  — La  solution  de  cette  première  question  est  mainte- 
nant des  plus  faciles;  mais  pourtant  plus  ou  moins,  selon 
qu’il  s’agit  de  l’une  ou  de  l’autre  des  trois  classes  de  prin- 
cipes immédiats. 

1°  L’expérience  a montré  que  les  principes  de  la  première 
classe  sont  tous  très  stables  ; sauf  les  bicarbonates  faciles 
du  reste  à distinguer,  leur  fixité  donc  est  très  grande.  Ils  se 
déposent  à l’état  cristallin,  ou  s’obtiennent  à l’état  liquide 
réellement  tels  qu’ils  étaient  dans  l’économie,  lorsqu’on  suit 
la  marche  d’analyse  anatomique  tracée  dans  la  section  pré- 
cédente de  cet  article.  Il  en  est  môme  plusieurs  qui 
peuvent  supporter  la  combustion  des  principes  qui  les 
accompagnent  sans  s’altérer,  et  peuvent  encore,  après  cette 
opération,  être  déterminés  comme  espèce  de  principe  im- 
médiat. Par  conséquent,  tout  corps  isolé  de  la  manière  in- 
diquée plus  haut  sera  considéré  comme  principe  immédiat. 
Il  n’y  aura  plus  qu’à  en  étudier  les  caractères  pour  les 
distinguer  de  ceux  qui  ont  été  isolés  en  même  temps,  et 
à décrire  ces  caractères  dans  l’ordre  indiqué  dans  l’article 
suivant. 

2°  Ce  qui  précède  s’applique  également  à la  plupart  des 
principes  de  la  deuxième  classe,  comme  les  urates,  hippu- 
rates,  etc.  Mais  cependant  pour  quelques  uns  d’entre  eux, 
tels  que  l’acide  hippurique,  le  pneumique,  les  eholéates, 
les  acides  gras,  les  sels  à acides  gras,  la  stéarine,  la  mar- 
garine, etc.,  ce  n’est  quelquefois  qu’en  répétant  à plu- 
sieurs reprises  l application  des  procédés  d’analyse  que  nous 
avons  décrits,  et  d’après  la  constance  du  résultat,  que  l’on  ac- 
quiert la  certitude  qu’il  s’agit  bien  là  d’un  principe  immédiat, 
et  non  d’un  produit  de  décomposition.  Du  reste,  il  faut  savoir 
que  la  connaissance  des  caractères  des  composés  chimiques 
qu’on  peut  obtenir  en  décomposant  tels  ou  tels  principes  est 
ici  de  la  plus  grande  utilité  et  même  nécessaire  ; car,  à la  vue 
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du  corps  obtenu,  il  faut  pouvoir  reconnaître  s’il  est  un  prin- 
cipe ou  un  des  produits  de  la  décomposition  chimique  de 
telle  ou  telle  espèce. 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  rappeler  que  nul  corps  n’est 
considéré  comme  espèce  de  principe  immédiat  des  deux  pre- 
mières classes,  s’il  n’est  obtenu  cristallisé.  Il  y a pourtant 
deux  ou  trois  exceptions.  Il  en  est  où  le  composé  peut  for- 
mer des  espèces  chimiques  cristallisables  avec  des  bases  ou 
des  acides,  selon  sa  nature  : tel  est  le  cas  de  l’acide  lacti- 
que; de  l’urate  d’ammoniaque  neutre,  qui  ne  cristallise 
que  confusément  et  cristallise  en  aiguilles  à l’état  d’urate 
acide.  Il  est  enfin  des  cas  où  le  corps,  quoique  de  composi- 
tion chimique  définie , ne  cristallise  pas  : tels  sont  le  phos- 
phate de  chaux  basique  et  le  sulfate  de  chaux  des  urines; 
alors  c’est  par  l’emploi  des  réactifs  chimiques  appropriés , et 
par  l’impossibilité  de  séparer  de  l’échantillon  sans  décompo- 
sition moléculaire  deux  espèces  cristallisables,  qu’on  déter- 
mine ces  espèces. 

Quant  aux  mélanges  non  cristallisables  de  plusieurs  sortes 
de  principes  de  la  deuxième  classe,  appelés  extraits,  suifs, 
huiles,  extraits  graisseux,  etc.,  qu’on  pourrait  confondre  avec 
des  espèces  de  la  troisième,  on  déterminera  que  ce  ne  sont 
pas  de  ces  dernières,  en  les  divisant,  sans  décomposition,  en 
plusieurs  espèces,  d’après  les  procédés  indiqués  plus  haut, 
c’est-à-dire  en  tirant  le  meilleur  parti  possible  des  dissolvants 
divers.  Les  espèces  de  principes  de  la  troisième  classe , 
qui  naturellement  ne  cristallisent  pas  , présentent  des  carac- 
tères de  coagulation  par  la  chaleur,  par  divers  acides,  divers 
sels,  et  après  coagulation,  des  caractères  d’insolubilité  ou 
de  solubilité  dans  tel  ou  tel  menstrue,  trop  spéciaux  pour 
qu’on  ait  à hésiter  longtemps  sur  la  question  de  savoir  si  ce 
sont  des  mélanges  dont  nous  venons  de  parler,  ou  bien  réel- 
lement des  espèces  de  substances  organiques. 

En  outre,  plus  on  a fait  d’analyses  anatomiques,  plus,  en 
un  mot,  on  a d’expérience  de  par  soi , plus  on  est  certain  du 
résultat  obtenu,  lors  même  qu’il  s’agit  d’un  principe  que  l’on 
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n’a  pas  encore  étudié,  parce  qu’on  est  plus  sûr  d’avoir  appli- 
qué assez  exactement  le  procédé  avec  toute  la  rigoureuse  dé- 
licatesse nécessaire.  On  en  conclut  que  lorsqu’il  s’agit  d’ex- 
traire les  principes  d’un  tissu  ou  d’une  humeur  morbides, 
dont  on  n’a  que  fort  peu  on  rarement  traité,  il  faut  s’adresser 
à ceux  qui  ont  déjà  fait  souvent  des  analyses  de  parties  ana- 
logues. 

Il  n’y  a,  dans  aucun  tissu  ou  humeur,  de  principe  qui  soit 
formé  par  la  combinaison  de  deux  principes  immédiats  se 
trouvant  l’un  dans  une  humeur,  l’autre  dans  une  autre;  donc 
nous  n’avons  pas  à chercher  à décomposer  en  deux  un  corps 
cristallisé  quelconque  une  fois  qu’il  est  obtenu,  pour  savoir 
si  celui-ci  no  serait  pas  une  combinaison  de  deux  espèces,  au 
lieu  d’en  former  une  à lui  seul.  Il  y a bien  des  acides  lacti- 
que, urique  et  hippurique  libres,  et  d’autre  part  des  lactates, 
urates,  etc.;  mais,  comme  on  ne  trouve  que  des  carbona- 
tes, etc.,  de  leurs  bases,  et  non  ces  bases  libres  formant 
elles-mêmes  des  especes  de  principes,  on  voit  que  la  question 
est  telle  que  nous  venons  de  la  résoudre  et  nullement  plus 
compliquée. 

3°  C’est  surtout  pour  savoir  si  un  des  corps  de  la  troisième 
classe  doit  être  considéré  réellement  comme  une  espèce  de 
principes,  que  la  connaissance  anatomique  approfondie  des 
tissus  et  humeurs  dont  on  l’extrait  devient  nécessaire. 

Ces  principes  ne  se  distinguent  les  uns  des  autres  que  par 
le  degré  de  l’échelle  thermométrique  où  ils  se  coagulent,  ou 
parce  que  tel  acide  ou  sel,  etc.,  précipite  celui-là  et  non  cet 
autre.  D’autre  part,  la  facilité  avec  laquelle  ces  corps  se  dé- 
composent à l’air,  surtout  quand  la  température  est  élevée, 
doit  rendre  très  [circonspect  sur  la  question  de  savoir  si 
c’est  une  espèce  nouvelle  ou  un  simple  produit  d’altération, 
comme  la  gélatine,  qu’on  a obtenu.  C’est  surtout  par  l’emploi 
des  sels  neutres  comme  réactifs  coagulant  ou  ne  coagulant 
pas,  et  sur  des  expériences  répétées  souvent,  ou  sur  des 
échantillons  nombreux  donnant  les  mêmes  résultats , que 
l'on  arrivera  à décider  que  c’est  bien  là  un  principe  im- 
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médiat.  Enfin,  on  sait  aussi  que  si  les  tissus  et  les  hu- 
meurs différents  ont  toujours  clans  leur  constitution  un 
peu  de  fibrine  et  d’albumine,  ils  ont  aussi  presque  tous 
chacun  une  espèce  de  principe  de  la  même  classe  qui  leur 
est  propre.  Ce  fait  doit  diriger  dans  l’étude  de  ces  prin- 
cipes et  faciliter  la  détermination.  Seulement  c’est  pour  ne 
pas  multiplier  les  espèces  qu’il  importe  de  tenir  compte 
de  la  facile  altérabilité  de  ces  corps.  La  connaissance  des 
autres  parties  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie  doit  aussi 
dominer  ici  pour  faire  toujours  songer  à prendre  en  consi- 
dération les  variations  normales  ou  morbides  du  tissu  ou  de 
l’humeur.  L’expérience  montre,  en  effet,  que  la  quanti  té  de 
ces  principes  varie  facilement,  que  quelques  caractères  se- 
condaires peuvent  être  plus  ou  moins  évidents , disparaître 
même,  tandis  que  les  principaux  persistent.  Il  faut  dire 
enfin  qu’il  est  peu  d’espèces  de  ces  principes  qui  soient  bien 
étudiées , et  que  l’étude  de  cette  classe  demande  à être  re- 
prise. 

II.  — MANIÈRE  DE  DÉTERMINER  SI  LE  COMPOSÉ  OBTENU  EST  UNE  ESPÈCE 
NOUVELLE  DE  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

321.. — • Cette  question,  qui  est  bien  distincte  de  la  pré- 
cédente, est  ordinairement  facile  à résoudre  quand  on  a donné 
la  solution  de  la  première;  quand  on  a déterminé  que  le 
composé  obtenu  est  un  principe,  et  non  pas  un  produit  de 
décomposition  ni  un  mélange. 

1°  Une  fois  reconnu  que  le  corps  est  un  principe  de  la 
première  classe,  il  ne  s’agit  plus  que  d’étudier  les  diffé- 
rents ordres  de  caractères  qu’il  présente  après  son  extraction, 
et  de  les  comparer  à ceux  des  autres  principes , pour  bien 
s’assurer  que  c’est  une  espèce  nouvelle  et  non  une  de  celles 
déjà  connues.  Il  faut  ensuite  comparer  ces  caractères  à ceux 
des  espèces  de  composés  chimiques  déjà  connues,  pour  savoir 
avec  laquelle  ce  principe  immédiat  est  identique.  Il  faut 
même,  au  besoin,  en  faire  l’analyse  élémentaire. 

2°  Une  fois  reconnu  par  la  manière  dont  il  brûle,  etc.,  que 
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le  corps  isolé  est  un  principe  de  la  deuxième  classe,  on  pro- 
cède comme  précédemment.  Ici  l’étude  des  formes  cristallines 
est  peut-être  plus  utile  encore  que  dans  le  cas  où  il  s’agit 
d’une  espèce  de  la  première  classe , à cause  des  différences 
plus  tranchées  que  présentent  les  cristaux  ou  les  groupe, 
ments  cristallins  suivant  chaque  espèce.  Quelquefois , dès  le 
premier  coup  d’œil , on  reconnaît  que  le  principe  obtenu  est 
une  espèce  nouvelle.  C’est  en  raison  de  l’importance  qu’il  y 
a à distinguer  rapidement  les  principes  les  uns  des  autres 
d’après  les  caractères  qu’ils  présentent,  une  fois  qu’ils  sont 
isolés,  qu’ils  sont  hors  de  l’économie,  que  nous  allons  étu- 
dier ceux-ci  longuement  et  méthodiquement  dans  l’article 
suivant. 

Naturellement,  il  importe  de  comparer  le  principe  qu’on 
soupçonne  nouveau  à d’autres , en  le  plaçant  dans  diverses 
conditions  de  cristallisation,  afin  de  voir  si  quelquefois  ce  n’est 
pas  là  une  simple  variété  de  groupements  cristallins,  etc. 
Si  le  principe  obtenu  est  déjà  connu  chimiquement,  il  est 
bon  d’étudier  comparativement , soit  physiquement , soit  au 
point  de  vue  des  réactions  chimiques,  le  composé  qu’on  are- 
tiré  de  l’économie , et  le  même  composé  préparé  comme  on 
le  fait  en  chimie.  C’est  ce  qui  a été  fait  pour  la  leucine.  Si 
c’est  un  composé  qui  est  nouveau,  à la  fois  au  point  de  vue 
anatomique  et  au  point  de  vue  chimique  , il  faut,  après  qu’il 
a été  extrait,  l’étudier  chimiquement  (analyse  élémentaire, 
propriétés  diverses  au  contact  des  réactifs,  etc.),  pour  re- 
prendre ensuite  son  histoire  anatomique  d’une  manière  plus 
approfondie. 

3°  Une  fois  reconnu  qu’un  composé  non  cristallisable  n’est 
pas  un  mélange  de  divers  principes,  un  extrait , on  le  déter- 
minera comme  espèce  nouvelle  , lorsqu’on  aura  reconnu  par 
des  essais  faits  comparativement  avec  toutes  les  autres  es- 
pèces de  cette  classe  , essais  fréquemment  répétés  , qu’il  dif- 
fère des  espèces  par  sa  coagulation  à une  température  plus  ou 
moins  élevée,  etc.,  parce  qu’il  précipite  ou  ne  précipite 
pas  avec  tel  ou  tel  réactif,  etc.  D’après  ce  qu’on  sait  de 
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l’étude  des  principes  immédiats  de  cette  classe , on  peut  pré- 
voir que  le  nombre  en  est  plus  limité  que  celui  des  autres 
groupes  ; mais  il  est  bien  certain  qu’il  y en  a encore  à décou- 
vrir, car  nous  l’avons  clé j à dit,  l’étude  des  substances  orga- 
niques est  peu  avancée,  et  l’on  sait  d’au  tre  part  que  dans  chaque 
espèce  de  tissu  il  y a aussi  une  espèce  particulière  de  ces  prin- 
cipes. Comme  on  n’a  pas  encore  fait  sous  ce  point  de  vue  l’a- 
nalyse anatomique  de  tous  les  tissus , il  reste  donc  proba- 
blement des  espèces  nouvelles  à décrire.  Nous  l’avons  déjà 
dit,  le  point  de  vue  anatomique  et  physiologique  doit  dominer 
ici  plus  encore  que  dans  l’étude  des  espèces  des  autres  classes, 
et  lui  seul  conduit  à donner  la  circonspection  qu’il  est  néces- 
saire d’apporter  dans  ces  déterminations,  lui  seul  peut  don- 
ner une  impulsion  suffisante  pour  faire  répéter  sous  tous  les 
points  de  vue  les  expériences  qui  conduisent  à rendre  valables 
et  certaines  ces  déterminations. 

322.' — Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu’à  étudier,  d’une 
manière  aussi  approfondie  que  l’exige  l’anatomie,  les  carac- 
tères à l’aide  desquels  on  distingue  les  uns  des  autres  les  es- 
pèces de  principes  qu’on  a extraites,  et  aussi  ceux  qui  nous 
servent  à bien  connaître  l’état  des  principes  considérés  dans 
l’économie,  tels  que  nous  les  avons  étudiés  dans  le  premier 
chapitre. 


ARTICLE  II. 

DES  CARACTÈRES  A L AIDE  DESQUELS  ON  DISTINGUE  LES  UNES  DES 
AUTRES  LES  ESPÈCES  DE  PRINCIPES  IMMÉDIATS  PENDANT  OU  APRÈS 
LEUR  EXTRACTION,  ET  DES  MOYENS  QUI  NOUS  LES  FONT  CONNAITRE. 


Division  du  sujet  de  cet  article. 

323.  — Nous  venons  de  décrire,  pour  les  principes  immé- 
diats, l’opération  qui  correspond  à la  dissection  dans  l’étude 
des  autres  parties  du  corps,  telles  que  les  éléments  anatomi- 
ques : tissus,  systèmes,  organes,  etc.  La  dissection  faite,  tout 
n'est  pas  fait.  Pour  les  éléments  anatomiques,  il  est  d’abord 


LEURS  CARACTÈRES  DISTINCTIFS  APRÈS  L’EXTRACTION.  357 

nécessaire  d’interposer  le  microscope  entre  eux  et  l’œil,  afin 
qu’il  soit  possible  de  les  apercevoir.  Cela  fait,  pour  ceux-ci 
et  la  seule  dissection  faite  pour  les  autres  parties  du  corps,  les 
yeux  suffisent  pour  étudier  la  forme  et  les  dimensions  de 
l’appareil,  de  l’organe,  etc.,  ainsi  que  leur  couleur;  la  main 
en  fait  connaître  la  consistance , l’élasticité  et  autres  ca- 
ractères physiques  ; pour  les  éléments  et  humeurs  seule- 
ment, l’action  chimique  décomposante  de  la  chaleur  et  celle 
de  quelques  réactifs  sont  utiles  ; puis  interviennentles  organes 
du  goût  et  de  l’odorat,  etc.,  pour  faire  connaître  les  carac- 
tères organoleptiques.  Enfin  , comme  chemin  faisant , on 
constate  que  l’appareil,  l’organe,  le  système,  le  tissu,  l’élé- 
ment, sont  des  parties  complexes,  formées  d’autres  parties 
plus  simples,  différentes  du  tout  quelles  forment,  et  néces- 
sitant chacune  un  examen  à part,  cette  étude  conduit  à re- 
connaître l’organisation , composition  ou  structure  de  ces 
ordres  de  parties  de  l’économie  ; en  un  mot , cette  étude  a 
et  doit  avoir  pour  résultat  final  de  faire  connaître  les  carac- 
tères dits  d’ordre  organique , c’est-à-dire  différents  de  ceux 
que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Bien  que  naturellement 
l’emploi  de  ces  moyens  successifs  d’étude  ait  lieu  en  pratique, 
souvent,  au  fur  et  à mesure  de  la  dissection,  on  est  pourtant 
forcé  d’en  faire  une  description  distincte  de  celle  des  moyens 
de  dissection,  parce  que  ces  deux  choses  sont  réellement  dif- 
férentes, quoique  contiguës,  liées  l’une  à l’autre  et  fréquem- 
ment d’un  usage  simultané. 

32Z|. — L’examen  des  principes  immédiats  reproduit  les 
mêmes  faits,  mais  avec  certaines  particularités  en  rapport 
avec  leur  simplicité,  qui  est  plus  grande  que  celle  de  toutes 
les  autres  parties  de  l’organisme  : particularités  que  nous 
allons  maintenant  examiner. 

En  anatomie  des  éléments,  tissus,  systèmes,  organes,  etc., 
après  la  dissection , les  caractères  sont  constatés  de  la  ma- 
nière que  nous  venons  d’indiquer,  et  sur  place,  et  même  sur 
le  cadavre  en  général  ; parce  que,  lorsque  l’organe,  ou  les 
fibres,  les  cellules,  etc.,  sont  isolées  des  autres,  elles  ne 
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changent  ni  de  forme  ni  d’état;  elles  ne  passent  ni  de  l’état 
liquide  à l’état  solide  ou  gazeux,  et  la  réciproque  n’a  pas  lieu 
non  plus.  Ces  parties  du  corps  conservent,  en  un  mot,  après 
dissection,  les  caractères  qu’elles  avaient  dans  l’organisme,  à 
fort  peu  de  chose  près  du  moins;  et  à si  peu,  qu’on  doit  n’en 
pas  tenir  compte  ici.  Par  conséquent,  une  fois  les  caractères 
ci-dessus  étudiés , il  suffit  de  comparer  la  forme , le  volume , 
la  consistance  de  l’organe  ou  de  la  fibre,  aux  caractères  de 
môme  ordre  d’un  autre  organe  ou  fibre  déjà  connus , pour 
savoir  s’ils  sont  de  môme  espèce  ou  d’espèce  différente. 

Mais  dans  l’extraction  (dissection)  des  principes , au  mo- 
ment où  on  les  sépare  des  autres  espèces,  au  moment  où  ils 
cessent  d’être  unis  à ceux  qui,  avec  eux,  forment  la  substance 
du  corps , ils  changent  d’état.  De  cet  état  généralement 
amorphe,  demi-solide  ou  liquide  que  présentent  les  principes 
immédiats  réunis  en  une  substance  organisée , ils  passent  à 
l’état  solide  plus  ou  moins  consistant  (sauf  l’eau  et  l’oléine). 
Dans  tous  les  cas,  ils  éprouvent  à ce  moment  un  changement 
soit  de  forme,  de  consistance,  de  couleur,  etc.,  que  ne  pré- 
sentent pas  les  appareils,  organes,  systèmes,  tissus  et  fibres, 
tubes  et  cellules.  Ils  passent  d’un  état  statique  particulier, 
dit  anatomique  ou  organique,  à un  autre  état  statique 
plus  général,  à l’état  physico- chimique  ou  inorganique, 
fixe  et  stable  à l’égal  d’un  composé  chimique  quelconque. 
Ils  passent  donc  de  l’état  organique  ou  anatomique  à l’état 
inorganique. 

€e  changement  d’état  des  principes  à l’instant  de  leur  iso- 
lement est  un  exemple  unique,  que  ne  présente  aucune  des 
autres  catégories  de  parties  du  corps.  Il  résulte  de  là  une 
distinction  très  délicate,  mais  très  réelle,  dans  la  manière  de 
distinguer  les  espèces  de  principes  immédiats  les  unes  des  au- 
tres. On  ne  peut  pas,  comme  on  le  fait  avec  les  muscles,  le  sys- 
tème osseux,  le  tissu  nerveux  ou  les  cellules  épithéliales,  les 
distinguer  à l’aide  des  caractères  de  dimensions  superficielles  ou 
cubiques,  de  consistance,  de  couleur,  etc.,  qu’ils  présentent 
normalement  dans  l’économie.  On  ne  le  peut  pas,  parce  qu’ils 
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sont  unis  les  uns  avec  les  autres  de  manière  à être  pour  la 
plupart  à l’état  amorphe  et  demi-solide  ou  liquide,  soit  par 
dissolution  , soit  directement.  Mais,  par  suite  du  changement 
d’état  dont  nous  venons  de  parler,  par  suite  de  leur  passage 
à un  état  purement  physico-chimique,  on  peut  les  distinguer 
à l’aide  de  leurs  caractères  géométriques , physiques  et  chi- 
miques, qu’ils  prennent  alors.  Mais  comme  on  sait  qu’en 
changeant  d’état  ils  passent  à l’état  de  corps  inorganiques, 
à l’état  de  composés  déjà  étudiés  en  chimie  (du  moins  ils  sont 
censés  l’avoir  été),  leur  examen  propre  et  différentiel  ou  com- 
paratif se  trouve^singulièrement  abrégé  et  facilité. 

Du  reste,  à cet  égard,  se  présentent  aussitôt  deux  cas 
particuliers: l’un,  relatif  aux  principes  cristallisables ; l’autre, 
à ceux  qui  ne  le  sont  pas,  et  sont  appelés  substances  organi- 
ques. C’est  encore  un  fait  sans  analogue  dans  l’étude  des 
autres  ordres  de  parties  du  corps,  fait  qui  ne  se  présente  que 
dans  l’étude  des  principes  immédiats  et  sur  lequel  nous  de- 
vons donner  quelques  détails.  Mais,  dans  ce  changement 
d’état  des  principes  conduisant  d’une  part  à tirer  parti  de 
leur  histoire  chimique,  pour  en  distinguer  les  espèces  les 
unes  des  autres;  puis,  conduisant  en  second  lieu  à procéder 
autrement  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  cristallisables  que  pour 
les  autres,  il  n’y  a rien  qui  doive  étonner,  quand  on  se  rap- 
pelle que  nous  sommes  censés  descendre  des  parties  les  plus 
complexes  du  corps  vers  les  plus  simples , quand  on  se  rap- 
pelle , en  un  mot , quel  est  le  rôle  rempli  dans  l’organisme 
par  les  principes.  C’est  ce  qu’il  importe  de  faire  sentir  en 
quelques  mots,  avant  d’entrer  dans  plus  de  détails. 

325.  — Si  donc  nous  sommes  obligés  de  recourir  aux  ca- 
ractères que  présentent  les  principes  ramenés  à l’état  physico- 
chimique, pour  les  distinguer  les  uns  des  autres,  au  lieu 
de  tirer  parti  de  ceux  qu’ils  ont  dans  l’organisme,  comme  on 
le  fait  pour  les  autres  catégories  de  parties , il  n’y  a rien  là 
de  choquant.  Cette  particularité  des  procédés  est  entraînée 
nécessairement  par  la  nature  particulière  des  corps  qu’on 
étudie,  elle  est  déterminée  d’après  elle;  c’est  sur  cette  nature 
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quelle  repose  : elle  est,  comme  toujours,  en  rapport  avec  elle 
en  tous  points. 

Aussi  avons-nous  remarqué  que  jamais  l’histoire  des  prin- 
cipes immédiats  n’était  bien  comprise  de  ceux  qui  n’avaient 
pas  bien  saisi  que  cette  particularité  dans  les  procédés  est  à la 
fois  inévitable  et  indispensable.  Réciproquement,  jamais  ce 
point  n’est  bien  compris  de  ceux  qui  ne  se  sont  pas  pénétrés 
de  ce  que  c’est  que  le  principe  immédiat  au  point  de  vue 
anatomique,  en  tant  que  partie  du  corps,  c’est-à-dire  présen- 
tant dans  l’économie  des  caractères  de  même  ordre  que  ceux 
des  appareils,  organes,  systèmes,  etc.,  mais  ne  pouvant  pas 
être  disséqués , préparés,  ni  distingués  les  uns  des  autres  par 
les  mêmes  moyens. 

Dans  l’étude  des  principes  immédiats  considérés  en  géné- 
ral , nous  avons  fait  remarquer  que  l’état  liquide  ou  demi- 
solide  du  plus  grand  nombre  des  principes,  que,  de  plus,  la 
réunion  d’un  très  grand  nombre  d’espèces  ensemble,  sont  des 
conditions  de  leur  existence  dans  l’économie,  quand  on  les 
considère  en  eux-mêmes;  et  réciproquement,  que  ce  sont  là 
des  conditions  d’existence  de  la  matière  organisée.  On  ne 
saurait,  en  effet,  concevoir  de  la  matière  vivante  formée  de 
principes  à l’état  cristallin,  ou  bien  formée  connue  les  terres, 
les  sables  ou  la  plupart  des  roches,  de  composés  amorphes, 
mais  tous  solides , grenus  et  simplement  imbibés  d’eau  par 
capillarité.  Or,  comment  distinguer  physiquement  des  es- 
pèces nombreuses  ainsi  réunies  en  proportions  variables  in- 
cessamment et  amorphes , quand  on  les  considère  chacune 
isolément?  Comment  faire  quand,  ayant  divisé  le  corps  en 
appareils,  organes,  systèmes,  tissus  et  humeurs,  puis  en  élé- 
ments anatomiques,  il  ne  reste  plus  rien  à diviser  davantage 
que  la  substance  des  humeurs  et  celle  des  éléments  anato- 
miques ? 

Il  faut  séparer  les  unes  des  autres  les  espèces  formant  cette 
substance,  comme  on  sépare  les  éléments,  ou  les  tissus  les 
uns  des  autres.  Cette  séparation,  vu  la'grande  simplicité  immé- 
diate et  élémentaire  des  espèces,  les  ramène  pour  la  plupart  à 
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l’état  cristallin,  à l’état  de  composés  chimiques  ; les  moyens 
d’examen  et  de  distinction  des  espèces  les  unes  des  autres, 
comme  ceux  d’extraction,  ne  peuvent  donc  pas  ne  pas  être 
analogues  à ceux  qu’on  emploie  en  chimie.  Mais  n’allez  pas 
croire  que  ce  soit  ce  point  de  contact  dans  les  moyens  qui 
doive  déterminer  la  manière  d’étudier  les  principes  et  faire 
commencer  leur  histoire  par  celle  de  leurs  caractères  chimi- 
ques, pour  arriver  de  là  jusqu’à  l’étude  de  leurs  caractères 
considérés  dans  l’économie.  Ce  serait  vouloir  prendre  la  chose 
à l’opposé  de  ce  quelle  est;  ce  serait  vouloir  faire  de  l’ana- 
tomie une  suite,  un  appendice  de  la  chimie,  en  faisant  ainsi 
de  l’histoire  anatomique  des  principes  un  appendice  de  leur 
étude  chimique.  Ce  serait  enfin  prendre  pour  hase  de  déter- 
mination des  attributions  scientifiques  les  moyens  d’étude, 
tandis  que  c’est,  au  contraire , la  nature  des  objets  et  des 
phénomènes  étudiés  qui  doit  déterminer  quels  sont  les  pro- 
cédés à suivre.  Du  reste,  nous  avons  suffisamment  traité  ce 
point  dans  les  articles  II,  III  et  IV  des  prolégomènes  et  dans 
l’article  précédent,  pour  ne  pas  être  obligés  d’y  revenir. 

En  envisageant  l’étude  des  principes  immédiats  au  point  de 
vue  anatomique,  la  question  de  savoir  ce  qu’il  faut  faire  poul- 
ies extraire,  et  après  qu’ils  sont  extraits,  prend  la  plus  grande 
netteté.  Elle  fait  même  comprendre  plus  nettement  la  stœ- 
chiologie.  C’est  là  un  exemple  qui  fait  sentir  comment  l’étude 
des  procédés  réagit  sur  les  études  purement  scientifiques  en 
donnant  plus  de  netteté  et  de  relief  au  côté  théorique,  quand 
celui-ci  est  exact.  Si  alors  ce  dernier  inspire  et  détermine  la 
nature  des  procédés , ceux-ci  viennent  à leur  tour  fortifier 
le  côté  scientifique  en  lui  donnant  plus  de  précision. 

Examinons  maintenant  séparément  ce  qu’il  y a à faire  pour 
distinguer  l’une  de  l’autre  les  espèces  de  principes  cristallisa- 
bles  d’une  part,  et  les  espèces  de  substances  organiques  de 
l’autre,  lorsqu’une  fois  ces  corps  sont  extraits  de  l’organisme. 

326.  — Ainsi  donc  pour  les  principes  cristallisables  ou  vo- 
latils sans  décomposition  : Aussitôt  cristallisé,  le  principe  est  un 
composé  chimique  ; il  ne  fait  plus  partie  normale  de  l’organisme 
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etl’on  ne  peut  le  faire  retourner  à l’état  dont  il  sort  par  des  pro- 
cédés chimiques,  il  faut  qu’il  soit  réintroduit  dans  les  voies 
digestives.  Dès  qu’on  est  assuré,  d’après  les  précautions  indi- 
quées dans  l’article  précédent,  que  le  corps  a été  retiré  avec 
la  composition  qu’il  avait  dans  l’organisme,  la  distinction  spé- 
cifique de  ce  corps  d’avec  les  autres  qui  l’accompagnent  est  très 
simplifiée,  puisque  nous  supposons  connue  la  chimie  : puisque 
nous  supposons  ce  corps  connu  au  point  de  vue  chimique, 
au  môme  titre  que  tout  composé  cristallisé  déjà  décrit. 

En  théorie,  il  semble  qu’il  ne  doit  plus  y avoir  qu’à  ren- 
voyer aux  traités  de  chimie,  pour  apprendre  à savoir  com- 
ment on  distingue  ce  composé  (sulfate,  créatine,  urate,  etc.) 
des  autres  composés  qui  peuvent  lui  ressembler  ; il  semble 
que  la  chose  est  extrêmement  simple , puisque  nous  pou- 
vons tirer  parti,  pour  distinguer  cette  espèce  de  toute  autre, 
de  ses  caractères  chimiques  même,  en  vertu  de  ce  principe 
logique  et  expérimental,  que  : toute  science  qui  en  précède  une 
autre  dans  l’ordre  hiérarchique  de  nos  connaissances  peut 
être  transformée  en  procédés  d’étude  pour  celle  qui  la  suit.  11 
semble  que  tout  peut  se  borner  à peu  près  à l’extraction  (ou 
dissection)  de  ce  principe.  Mais  en  pratique,  quoique,  par  suite 
de  ce  retour  à l’état  inorganique,  la  distinction  des  espèces  de 
principes  devienne  réellement  plus  facile  que  ne  l’est  celle  des 
espèces  d'éléments  anatomiques , de  tissus  et  d'humeurs  même , 
il  est  pourtant  des  faits  dont  le  chimiste  n’a  pas  ou  presque 
pas  à tenir  compte  et  que  l’anatomiste  est  forcé  de  prendre 
en  considération  : ce  sont  eux  dont  nous  devons  parler  dans 
cet  article.  Il  s’agit  de  certaines  particularités  de  forme,  de 
couleur,  etc.,  que  présentent  les  cristaux  des  espèces  que 
l’anatomiste  isole;  il  s’agit  aussi  de  quelques  moyens  parti- 
culiers qu’il  emploie  pour  les  constater. 

Nous  en  traiterons  dans  le  même  ordre  que  s’il  s’agissait 
de  faire  l’étude  chimique  complète  de  ces  corps , parce  que 
nous  aurons  quelquefois  à combler  des  lacunes  pour  com- 
prendre le  sujet  qui  nous  occupe. 

N’oublions  pas  que  Y emploi  de  ces  caractères  physico-chi- 
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iniques  des  principes  cristallisés  pour  distinguer  les  espèces 
les  unes  des  autres,  et  que  l’usage  des  instruments  qui  les 
font  voir , ont  lieu  en  pratique  au  fur  et  cà  mesure  de  l’extrac- 
tion. Ils  en  font  en  quelque  sorte  partie;  mais  on  est  pour- 
tant forcé  d’en  faire  une  description  distincte  de  celle  des 
moyens  de  dissection,  parce  que  ces  deux  choses  sont  au  fond 
différentes,  quoique  habituellement  d’un  emploi  simultané  et 
réciproquement  complémentaire. 

327.  — Quant  aux  substances  organiques  ou  principes  qui 
ne  cristallisent  jamais,  nous  verrons  cette  particularité  qui 
leur  est  propre:  c’est  que  tout  en  n’ayant  aucune  face  de 
leur  histoire  qui  soit  tout  à fait  chimique , parce  qu’ils  ne 
cristallisent  pas  , et  ne  sont  pas  des  composés  chimiques  dé- 
finis, ils  changent  pourtant  d’état  quand  on  les  extrait.  Pas 
plus  que  pour  les  autres  principes,  on  ne  peut  tirer  parti,  pour 
en  distinguer  les  espèces,  des  caractères  qu’elles  présentent 
dans  l’organisme  ; on  est  obligé  comme  pour  les  autres  prin- 
cipes immédiats,  de  mettre  à profit  les  caractères  physico- 
chimiques qu’elles  prennent  au  moment  où  elles  changent 
d’état.  Mais  comme  elles  ne  cristallisent  pas,  comme  (fait 
corrélatif)  elles  ont  une  composition  élémentaire  non  définie 
quant  aux  proportions,  et  peu  stable,  ces  caractères  qu’elles 
ont  hors  de  l’économie  varient  bien  plus  facilement  et  plus 
profondément  que  ceux  des  espèces  cristallisables.  Par  suite, 
leur  distinction  en  espèces  est  plus  difficile  que  celle  de 
ces  dernières,  parce  qu’elle  est  moins  précise  ; mais  elle  est 
tout  aussi  positive. 

328.  — Dès  qu’on  quitte  les  principes  immédiats,  dès  qu’on 
arrive  aux  fibres,  cellules,  aux  éléments,  en  un  mot,  etc.,  il 
n’y  a plus  guère,  pour  distinguer  les  espèces,  que  les  carac- 
tères qu’ils  présentent  dans  l’organisme  et  quelques  réactions 
chimiques  qu’on  obtient  au  dehors,  parce  que  ces  corps  ne 
changent  pas  d’état  lorsqu’on  les  retire  de  l’être  où  ils 
étaient.  Aussi  plus  de  circonstances  encore  peuvent  les  faire 
varier,  osciller,  si  l’on  peut  dire  ainsi,  entre  certaines  limites; 
en  sorte  que  leur  destination  en  espèces , quoique  toujours 
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possible,  est  plus  difficile  encore  que  celle  des  substances  or- 
ganiques, parce  quelle  est  moins  précise;  mais  elle  est  tout 
aussi  positive  et  très  certaine. 

Si  donc  les  substances  organiques,  quoique  non  cristallisa- 
blés  et  de  composition  chimique  presque  aussi  peu  stable  que 
celle  des  éléments  anatomiques,  peuvent  encore  offrir  des  ca- 
ractères physico-chimiques  d’espèce , hors  de  l’économie , 
comme  les  autres  principes,  cela  tient  à ce  que,  comme  eux, 
elles  ont  la  propriété  de  changer  plus  ou  moins  d’état  quand 
on  les  sépare  des  principes  avec  lesquels  elles  étaient  unies 
pour  former  la  substance  organisée.  C’est  là  un  fait  purement 
expérimental,  entièrement  enseigné  par  l’expérience,  qui  au- 
rait pu  être  tout  autre,  mais  qui  est  ainsi  ; et  la  distinction 
des  espèces  est  d’autant  plus  facile  que  ce  changement  d’état 
est  plus  considérable,  parce  qu’alors  le  principe  se  rapproche 
d’autant  des  caractères  de  ceux  qui  sont  cristallisables,  quoi- 
que sans  jamais  pouvoir  être  confondu  avec  eux. 

Les  substances  organiques  ont  donc  ce  fait  de  commun 
avec  les  autres  principes  immédiats  : de  changer  d’état  lors- 
qu’on les  sépare  de  ceux  auxquels  ils  étaient  unis;  et  cela 
empêche  de  les  confondre  avec  les  autres  catégories  de  par- 
ties de  l’organisme;  cela  les  rapproche,  du  reste,  des  princi- 
pes, les  maintient  parmi  eux,  mais  pourtant  leur  non-cristal- 
lisation en  fait  une  classe  distincte  des  deux  premières. 

En  sens  inverse,  les  substances’ organiques  partagent  avec 
les  autres  ordres  de  parties  constituantes  du  corps  (fibres, 
tubes,  cellules,  etc.)  la  propriété  de  ne  pas  cristalliser  quand 
on  les  extrait  de  l’organisme,  ce  qui  les  rapproche  bien  plus 
du  groupe  des  éléments,  tissus,  etc.,  que  les  autres  prin- 
cipes immédiats.  Comme  pourtant  elles  changent  d’état,  ce 
qui  n’a  pas  lieu  pour  les  organes,  systèmes,  tissus  et  élé- 
ments anatomiques,  on  ne  peut  les  confondre  avec  ces  or- 
dres de  parties-là;  mais  ceci  doit  les  faire  ranger,  parmi 
les  principes  immédiats,  en  une  classe  particulière  dont  les 
espèces  ont  pour  propriété  principale  de  ne  pas  cristal- 
liser, etc. 
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329.  — Malgré  la  liaison  do  cet  article  avec  le  précédent, 
nous  sommes  cependant  forcés  de  le  diviser  encore  en  deux 
sections:  la  première  section  traite  de  l’emploi  des  caractères 
physico-chimiques  des  principes  immédiats  pour  distinguer 
les  espèces  les  unes  des  autres;  la  seconde  section  traite  de 
l’emploi  des  instruments  qui  nous  permettent  de  constater  ces 
caractères,  et  de  leur  reproduction  par  le  dessin.  Malgré  la 
connexité  de  ces  deux  parties  du  sujet,  les  développements 
quelquefois  assez  étendus  que  nécessite  la  première  nous 
forcent  d’en  séparer  la  seconde  ; sans  cela  celle-ci  serait  per- 
due dans  l’autre,  et  y jetterait  de  la  confusion. 

PREMIÈRE  SECTION. 

ÉTUDE  DES  CARACTÈRES  QUI  FONT  DISTINGUER  LES  ESPÈCES  DE  PRINCIPES  LES 
UNES  DES  AUTRES  PENDANT  OU  APRÈS  LEUR  EXTRACTION. 

330.  — Une  fois  un  principe  immédiat  retiré  de  l’économie, 
on  s’occupe  de  chercher  à le  distinguer  de  tous  ceux  qui  l’ac- 
compagnent. Comme  la  plupart  sont  des  composés  définis, 
on  voit  facilement  d’avance  que  la  manière  de  les  distinguer 
est  la  même  qu’en  chimie.  En  effet,  les  principes  immédiats 
des  deux  premières  classes,  retirés  de  l’économie,  sont  deve- 
nus des  espèces  chimiques;  aussi,  pour  les  distinguer  les  unes 
des  autres,  on  opère  comme  on  le  fait  en  chimie,  à part  les 
particularités  qu’apporte  dans  les  procédés  la  petite  quantité 
de  substance  obtenue.  Mais  les  caractères  distinctifs  de  l’es- 
pèce sont  toujours  tirés  des  mêmes  caractères  qu’on  étudie  en 
chimie  sur  ces  corps-là.  Les  uns  sont  tirés  de  leurs  formes 
cristallines,  les  autres  de  leur  couleur,  d’autres  enfin  de  leur 
solubilité,  de  leurs  réactions  chimiques,  et  de  leur  saveur  ou 
odeur.  Nous  pouvons  ici  tirer  parti,  pour  distinguer  ces  com- 
posés les  uns  des  autres,  de  leurs  caractères  chimiques,  car 
toute  science  qui  en  précède  une  autre  dans  l’ordre  hiérar- 
chique de  nos  connaissances  peut  être  transformée  en  pro- 
cédés d’étude  pour  celle  qui  la  suit.  Mais  nous  ne  pouvons 
pas  tirer  parti  des  caractères  qu’ils  présentent  dans  l’écono- 
mie ; de  leurs  caractères  anatomiques,  en  un  mot,  tels  que 
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leur  situation  dans  tel  ou  tel  tissu,  leur  état  liquide  par  dis- 
solution, etc. 

Ce  sont,  en  effet,  précisément  là  les  caractères  que  nous 
voulons  apprendre  à connaître,  en  cherchant  dans  chaque 
humeur  ou  tissu  combien  on  en  peut  extraire  anatomiquement 
de  corps  distinctifs  par  la  forme  de  leurs  cristaux,  leur  cou- 
leur, leur  solubilité,  leurs  réactions  chimiques,  leur  saveur 
ou  odeur. 

Sachant  déjà  tout  ce  que  présentent  de  général,  c’est-à- 
dire  de  commun , les  principes  immédiats  considérés  tels 
qu’ils  se  trouvent  dans  l’organisme;  sachant  aussi  comment 
on  les  retire  des  différentes  régions  de  celui-ci,  comment  on 
parvient  à les  isoler  de  ceux  qui  les  accompagnent  (art.  Ier, 
2e  section  de  ce  chapitre),  nous  devons  maintenant  voir  par 
quels  procédés  on  arrive  à connaître  cette  forme  cristal- 
line, cette  couleur,  et  les  autres  caractères  distinctifs  des 
espèces . 

Ce  sont  les  mêmes  procédés  qu’on  emploie  en  chimie,  mais 
un  peu  modifiés  pour  être  appropriés  aux  conditions  particu- 
lières dans  lesquelles  se  trouvent  les  corps  dont  il  s’agit; 
savoir,  leur  petite  quantité,  quelquefois  leur  mélange  avec 
d’autres  : dans  les  cas,  par  exemple,  où  la  distinction  peut 
être  établie  d’après  la  forme  seulement  des  cristaux,  sans 
qu’il  soit  nécessaire  que  le  principe  soit  absolument  seul  dans 
le  liquide  où  il  a cristallisé. 

Dans  l’énumération  de  ces  procédés,  nous  suivrons  l’ordre 
dans  lequel  se  trouvent  naturellement  les  caractères  distinc- 
tifs qu’ils  servent  à étudier  ; savoir,  d’abord  les  caractères 
d’ordre  mathématique , ceux  d’ordre  physique,  etc.  Si , en 
chimie,  les  caractères  qu’on  étudie  sur  chaque  espèce  de  com- 
posé se  trouvaient  examinés  dans  cet  ordre  rationnel,  nous 
aurions,  à propos  de  principes  cristallisables,  à indiquer  seu- 
lement les  modifications  des  procédés  d’étude  auxquels  nous 
venons  de  faire  allusion.  Mais  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi,  en 
sorte  que  plusieurs  particularités  relatives  à chacun  de  ces 
ordres  de  caractères  sont  omises  ; nous  serons  par  conséquent 
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obligés  d’en  parler,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit  plus  haut. 
C’est  un  empiétement,  ou,  si  l’on  veut,  un  retour  vers  la  chi- 
mie, mais  nous  nele  ferons  qu’autant  que  nous  y serons  obligés, 
soit  pour  réparer  quelque  vice  de  méthode  des  livres  auxquels 
nous  pourrions  renvoyer,  soit  pour  combler  quelque  lacune. 

I.  — ÉTUDE  DES  CARACTÈRES  D’ORDRE  MATHÉMATIQUE  DONT  ON  TIRE 

PARTI  POUR  DISTINGUER  LES  UNS  DES  AUTRES  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS 

QU’ON  EXTRAIT  DE  L’ORGANISME. 

331.  — On  comprend  facilement  que  tous  les  caractères 
de  cet  ordre  ne  peuvent  pas  être  utiles  pour  distinguer  les 
principes  immédiats  les  uns  des  autres.  Tels  sont  leur  situa- 
tion et  leur  volume.  Ce  n’est  qu’à  partir  des  éléments  ana- 
tomiques que  nous  verrons  chaque  individu,  parmi  les  divers 
ordres  de  parties  de  l’organisme,  présenter  une  situation  et 
un  volume  déterminés,  11e  variant  que  dans  des  limites  res- 
treintes et  pouvant  servir  à distinguer  ceux  qu’on  ne  connaît 
pas  encore  de  ceux  qui  sont  déjà  connus. 

1.  — Caractères  distinctifs  des  principes  immédiats  tirés  de  leur  volume. 

332.  — Tels  que  nous  les  isolons  par  l’analyse  anatomique 
des  tissus  et  des  humeurs,  les  principes  immédiats  sont  géné- 
ralement cristallisés,  et  leurs  cristaux  présentent  des  dimen- 
sions qui  varient  d’après  un  grand  nombre  de  causes  purement 
physiques.  Ainsi,  lorsqu’ils  se  forment  lentement,  ils  ont  un 
volume  assez  grand,  et  si  le  liquide  dans  lequel  ils  se  déposent 
est  abondant,  on  peut,  avec  le  temps,  obtenir  des  cristaux 
dont  les  facettes  sont  visibles  à l’œil  nu.  Ce  fait  est  rare, 
mais  la  créatine  extraite  des  muscles , le  sel  marin  tiré  du 
sang,  en  offrent  des  exemples.  Si,  au  contraire,  le  dépôt  se 
fait  rapidement,  quel  que  soit  du  reste  le  principe,  les  cris- 
taux sont  toujours  de  petit  volume,  et  l’on  ne  voit  à l’œil  nu 
que  les  groupes  résultant  de  leur  accumulation  les  uns  sur 
les  autres.  Mais  ceux^qui  restent  isolés,  llottants  dans  les  li- 
quides ou  adhérents  aux  parois  du  vase,  sont  invisibles  à l’œil 
nu.  Le  microscope  dès  lors  devient  indispensable  pour  voir 
ceux-ci  et  étudier  la  forme  des  uns  et  des  autres. 
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Très  souvent  on  n’a  affaire  qu’à  une  petite  quantité  de  li- 
quide contenant  de  minimes  proportions  d’un  ou  de  plusieurs 
principes  ; dès  lors,  quelles  que  soient  la  lenteur  ou  la  rapidité 
de  la  cristallisation,  de  nouvelles  couches  de  substances  ne 
venant  pas  s’ajouter  au  premier  dépôt  cristallin  formé,  les 
cristaux  restent  toujours  petits. 

Il  est  rare,  du  reste,  que  lors  môme  qu’on  a obtenu  de 
grandes  quantités  d’un  principe  immédiat,  les  cristaux  ne 
soient  pas  petits  et  n’exigent  pas  au  moins  les  pouvoirs  ampli- 
fiants les  plus  faibles  du  microscope,  tels  que  ceux  de  àO  à 
200  diamètres,  pour  être  étudiés.  C’est,  en  effet,  presque  tou- 
jours à l’aide  du  microscope  qu’on  apprécie  exactement 
le  volume  absolu  ou  comparatif  des  cristaux  que  fournit 
chaque  espèce  de  principes  immédiats.  Du  reste,  les  causes 
qui  le  font  varier  sont  si  nombreuses,  qu’on  n’en  tire  que  ra- 
rement parti  pour  distinguer  les  espèces  les  unes  des  autres  ; 
on  se  contente,  en  général,  de  les  comparer  approximative- 
ment, sans  être  obligé  de  recourir  à des  mesures  micromé- 
triques. Celles-ci  se  prennent  pour  ces  corps  de  la  môme  ma- 
nière que  pour  tous  les  autres  qu’on  étudie  au  microscope  (1). 

Chaque  cristal  d’un  principe  immédiat  représente,  il  est 
vrai,  un  individu  de  l’espèce , en  sorte  qu’on  pourrait  être 
porté  à prendre  les  cristaux  pour  type  de  la  description  et 
en  donner  le  volume;  mais  comme  la  forme  cristalline  n’est 
qu’un  cas  particulier  dans  l’existence  de  chaque  espèce  de 
composé  défini,  et  que  chaque  parcelle,  même  amorphe,  jouit 
de  toutes  les  propriétés  fondamentales  et  caractéristiques  de 
l’espèce,  on  voit,  que  dans  les  cristaux  la  considération  de  la 
forme  domine  celle  du  volume,  qu’on  peut  faire  varier  à vo- 
lonté. La  forme  est,  du  reste,  le  seul  caractère  d’ordre  mathé- 
matique dont  nous  puissions  tirer  parti  pour  distinguer  les 
espèces  les  unes  des  autres. 

(1)  Voyez  Ch.  Robin  , Du  microscope  el  des  injections,  lre  partie,  p.  loi. 
Paris,  1819,  in-8". 
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2.  — Caractères  distinctifs  des  principes  immédiats  tirés  de  leur  forme. 

333.  — Il  est  à peu  près  inutile  de  faire  observer  que  l’on 
ne  peut  tirer  parti  de  la  forme  que  prend  chaque  principe  im- 
médiat isolé  et  retiré  de  l’organisme  qu’autant  que  ce  principe 
est  cristallisable.  Les  substances  organiques,  pouvant  prendre 
toute  espèce  de  formes  et  des  formes  qui  ne  sont  soumises  à 
aucune  loi , ne  peuvent  être  distinguées  les  unes  des  autres 
que  d’après  les  caractères  que  nous  étudierons  plus  loin.  Mais 
dès  à présent  c’est  le  lieu  de  signaler,  pour  n’y  plus  revenir,  un 
fait  important  qui  découle  naturellement  de  ceux  qui  précè- 
dent. Toutes  les  fois  qu’un  principe  qu’on  a isolé  ne  cristallise 
pas  dans  les  conditions  où  les  composés  les  plus  rebelles  à le 
faire  se  prennent  en  cristaux,  cela  suffit  déjà  pour  le  distin- 
guer aussitôt  des  composés  définis  des  deux  premières  classes 
et  le  ranger  dans  celle  des  substances  organiques.  D’autres 
caractères  qui  seront  étudiés  plus  loin  serviront  ensuite  à faire 
distinguer  cet  échantillon  des  individus  des  autres  espèces  de 
substances  organiques.  Il  est,  du  reste,  peut-être  inutile  de 
faire  remarquer  qu’en  pratique  les  derniers  caractères  aux- 
quels nous  venons  de  faire  allusion,  relativement  aux  sub- 
stances organiques,  sont  les  premiers  et  les  plus  faciles  à con- 
stater', de  plus,  ils  sont  tellement  nets  qu’il  est  rare  qu’on  soit 
obligé  d’en  venir  jusqu’à  essayer  de  la  cristallisation  ou  non- 
cristallisation. 

A.  Cristallographie  des  composés  définis,  extraits  del'organisine. 

33 h.  — La  chimie  est,  comme  on  sait,  la  science  ou  encore 
celui  des  six  termes  de  la  hiérarchie  des  connaissances  hu- 
maines dans  laquelle  on  étudie  les  lois  des  phénomènes  de  com- 
position et  de  décomposition  qui  résultent  de  l’action  molécu- 
laire et  spécifique  des  diverses  substances  naturelles  ou  arti- 
ficielles les  unes  sur  les  autres. 

Dans  tout  traité  de  chimie  rationnellement  fait,  il  faut  donc 
procéder  à l’étude  des  corps  sans  se  préoccuper  de  savoir 
s’ils  sont  d’origine  minérale  ou  organique,  ou  s’ils  sont  de 

n 
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formation  artificielle  ; c’est-à-dire  s’ils  ont  été  formés  par  des 
procédés  de  laboratoire  au  lien  des  procédés  naturels  du 
règne  minéral  ou  du  règne  organique. 

Ce  fait  a une  très  grande  importance  pour  les  progrès  réels 
de  la  science  , prise  à un  autre  point  que  celui  qui  consiste 
à composer  ou  à décomposer  des  séries  nouvelles  de  combi- 
naisons. 

On  a en  effet  séparé  delà  chimie,  sous  le  nom  de  Minéra- 
logie, l’étude  des  composés  naturels,  et  l’on  en  a fait  une 
science  à part  distincte  de  la  chimie:  on  l’a  rangée  de  la 
manière  la  plus  singulière  à côté  de  Y Histoire  naturelle  de  la 
terre  ou  géologie,  et  de  celle  des  corps  organisés.  Il  est  ce- 
pendant facile  de  voir  que,  à part  la  question  d’origine  des 
corps  étudiés,  on  ne  traite  aucune  question  dont  le  développe- 
ment n’appartienne  à la  chimie.  Nous  avons  vu  (page  6)  que 
tous  les  corps  quelconques  doivent  être  étudiés  sous  les 
cinq  points  de  vue  principaux  de  leurs  caractères  d’ordres 
mathématique,  physique,  chimique,  organoleptique,  et  bio- 
logique quand  il  y a lieu.  Il  est  facile  de  voir  que  rarement  ces 
conditions  sont  remplies  dans  les  divers  traités.  Ceux  de 
chimie,  par  exemple,  ne  renferment  guère  que  le  développe- 
ment des  questions  relatives  aux  caractères  d’ordre  chimique 
des  espèces  de  composés,  ainsi  que  ce  qui  est  relatif  aux  no- 
menclatures. Mais  on  n’y  trouve  l’exposé  d’aucune  des  lois 
relatives  à la  forme  des  corps  étudiés,  à leur  nombre,  volume, 
couleur,  phénomènes  électriques  ou  autres  caractères  phy- 
siques. C’est  aux  traités  de  minéralogie  et  de  cristallogra- 
phie qu’il  faut  recourir  pour  trouver  satisfaisant  les  ca- 
ractères d’ordres  géométrique  et  physique  des  corps.  En- 
core leur  étude  n’est  appliquée  qu’aux  seuls  composés 
naturels , et , fait  plus  singulier , les  caractères  d’ordre 
physique  s’y  trouvent  séparés  en  deux  groupes,  les  uns 
sous  le  nom  de  caractères  extérieurs , les  autres  sous  celui 
de  caractères  physiques,  séparés  l’un  de  l’autre  par  l’é- 
tude des  caractères  géométriques  ou  cristallographiques. 
Pour  comble  de  singularité,  ceux  appelés  caractères  tirés  de 
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la  forme  des  cristaux , qui  certainement  ne  sont  pas  autre 
chose  que  des  caractères  géométriques,  se  trouvent  exposés 
avec  les  caractères  extérieurs;  seulement,  il  n’y  est  question 
que  des  formes  non  cristallines.  Cependant  déjà  M.  Régnault 
a fait  précéder  son  Cours  élémentaire  de  chimie  de  l’exposé 
des  lois  de  la  cristallographie,  et  des  moyens  à suivre  pour 
arriver  à déterminer  la  forme  des  cristaux. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  cette  transposition  de  sujets 
soit  en  quelque  sorte  indifférente,  et  qu’on  doive  négliger  de 
faire  disparaître  cette  séparation  hétérogène  et  purement 
factice  de  parties  appartenant  à la  chimie , cet  assemblage 
confus  de  caractères  généraux  dont  l’étude  doit  être  ration- 
nellement faite.  Dès  qu’il  s’agit  de  chercher  à donner  de  l’ex- 
tension à nos  connaissances  spéciales  d’ abord,  mais  générales 
ensuite,  afin  de  les  réduire  au  plus  petit  nombre  de  faits  pos- 
sible se  rattachant  les  uns  aux  autres,  les  questions  d’attribu- 
tion scientifique  deviennent  capitales  pour  chaque  étude. 
Nous  avons  déjà  vu  que  leur  solution  détermine  aussitôt  l’es- 
prit général  des  recherches  et  la  nature  des  moyens  intellec- 
tuels et  matériels  ou  procédés  de  laboratoire  à employer  ; de 
là  une  influence  capitale  et  nécessaire  sur  tous  les  progrès 
effectifs.  Par  là  seulement  on  peut  être  conduit,  par  un  en- 
chaînement inévitable  de  pensées,  à tenir  compte  avec  une 
rigoureuse  exactitude,  et  sans  en  omettre  aucun,  de  tous  les 
moindres  détails  anatomiques  ou  physiologiques,  et  surtout  à 
attribuer  à chacun  des  caractères  sa  véritable  valeur  par  rap- 
port aux  autres. 

Les  inconvénients  des  transpositions  de  sujet  d’étude  et  de 
caractères  des  corps,  dont  il  vient  d’être  question,  se 
font  facilement  remarquer.  Ainsi , dans  certains  traités , 
on  voit  dominer  en  minéralogie  les  applications  des  mé- 
thodes algébriques  à la  connaissance  des  composés  na- 
turels; tantôt  ce  sont  les  procédés  chimiques  qui  l’em- 
portent. De  cette  transposition  aussi  il  est  résulté  qu’on  a 
négligé  souvent  de  tirer  suffisamment  parti  de  la  forme  des 
cristaux  pour  distinguer  les  composés  chimiques,  surtout  ceux 
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qu’on  extrait  des  corps  organisés.  Il  faut  donc  dire  avec 
Berzelius,  qui  l’avait  bien  reconnu,  que  la  minéralogie,  con- 
sidérée en  elle-même,  n’a  pas  d’autre  base  scientifique  que  la 
chimie,  dont  elle  fait  partie  (1). 

Aussi  voit-on  que  tous  les  minéraux  ou  composés  d’ori- 
gine naturelle  sont  facilement  ramenés  aux  formules  des 
composés  artificiels;  seulement,  ils  représentent  deux,  trois 
ou  davantage  de  ceux-ci  combinés  les  uns  avec  les  autres, 
de  telle  sorte  que  leur  composition  est  toujours  très  com- 
plexe; on  en  trouve,  par  exemple,  de  quaternaires,  quin- 
quennaires,  et  même  au  delà. 

Enfin,  on  ne  saurait  sans  inconvénients  pour  les  progrès 
réels  de  la  chimie  et  de  la  physique,  faire  une  science  à part 
de  l’étude  de  la  forme  cristalline  des  corps  cristallisables.  Ce 
n’est  autre  chose  que  l’étude  d’un  de  leurs  caractères  d’ordre 
mathématique. 

Il  importe  de  remarquer,  avant  d’entrer  en  matière,  que 
nous  n’avons  traité  dans  cet  article  que  de  ce  qui  est  utile  à 
la  détermination  des  espèces  de  principes  immédiats  ; aussi  11e 
faut-il  pas  s’étonner  de  voir  négligés  plusieurs  points  qui  sont 
peut-être  intéressants  pour  la  cristallographie  considérée 
comme  spécialité,  mais  qui  n’ont  pas  d’utilité  dans  la  pra- 
tique des  analyses  anatomiques. 


a.  Lois  que  suivent  les  principes  immédiats  lorsqu'ils  prennent  la  forme 
cristalline,  ou  lois  cristallographiques.' 

Ces  lois  sont  les  mêmes  que  celles  suivies  par  les  composés 
tirés  du  règne  minéral  et  les  composés  chimiques  artificiels, 
lorsqu’ils  prennent  la  forme  de  cristaux.  Il  n’y  a pas  pour  eux 
d’exception,  ni  de  type  cristallin  différent  des  six  types  aux- 
quels on  peut  ramener  tous  les  cristaux  connus.  C’est  par 
conséquent  à la  partie  cristallographique  des  traités  de  chimie 
qui  la  traitent  et  de  minéralogie  qu’il  faut  recourir  pour  l’é- 
tudier. Il  serait,  en  effet,  inutile  de  répéter  ici  ce  qui  est  dit 

(I)  Berzelujs,  Nouveau  système  de  minéralogie,  traduction  française. 
Paris,  1819,  iu-8°,  p.  4. 
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ailleurs  et  doit  normalement  se  trouver  en  tête  des  traités  de 
chimie.  Toutefois  nous  sommes  forcés  de  traiter  ici  de  quel- 
ques particularités  relatives  aux  cristaux  composés  naturels, 
d’origine  organique,  que  les  minéralogistes  et  chimistes,  con- 
séquents à leur  plan  irrationnel,  ont  naturellement  été  con- 
duits à trop  négliger. 

335.  — Il  y a quelques  faits  généraux  qu’il  faut  rappeler 
ici.  Ces  faits  établissent  : 

1°  Qu’un  grand  nombre  de  formes,  en  apparence  très  dif- 
férentes, se  lient  entre  elles  de  la  manière  la  plus  naturelle, 
et  ne  sont  que  des  modifications  plus  ou  moins  profondes  les 
unes  des  autres  ; 

2°  Que  toutes  les  formes  connues  constituent  six  groupes 
ou  types  distincts  dont  les  caractères  sont  nettement  tran- 
chés ; 

3°  Que  dans  chacun  de  ces  six  groupes  tous  les  polyèdres 
peuvent  se  déduire  rigoureusement  d’une  forme  unique  (prise 
à volonté  parmi  celles  qui  s’y  trouvent),  par  suite  de  décrois- 
sements opérés  successivement  sur  les  côtés  ou  les  angles 
semblables,  ou  bien  sur  les  uns  et  les  autres  à la  fois. 

Il  faut  maintenant  tenir  compte  d’un  autre  fait  qui  sera 
constaté  en  traitant  des  caractères  d’ordre  chimique  : c’est  que 
les  corps  ayant  une  composition  identique  possèdent  presque 
toujours  un  même  type  cristallin,  et  réciproquement.  On  voit 
par  là  qu’il  est  possible  de  déterminer  la  composition  élémen- 
taire, c’est-à-dire  la  nature  d’un  corps,  par  la  détermination 
de  sa  forme  cristalline.  C’est  sur  ce  fait,  et  non  sur  un  simple 
motif  de  curiosité,  ni  encore  dans  le  but  d’arriver  à en  tirer 
des  exemples  d’exercices  mathématiques,  que  repose  l’im- 
portance de  l’étude  des  formes  des  corps  cristallisés. 

336.  — Il  est  nécessaire,  pour  comprendre  ce  qui  va  suivre 
et  les  descriptions  de  ce  livre,  de  connaître  la  valeur  de  plu- 
sieurs des  termes  techniques  qui  suivent. 

Les  arêtes  d’un  cristal  se  divisent  en  aiguës  et  en  obtuses , 
suivant  que  l’angle  dièdre  dont  elles  forment  le  sommet  est 
aigu  ou  obtus. 
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On  appelle  cristaux  de  forme  simple  ceux  qui  sont  limités 
par  des  faces  toutes  semblables  ; forme  composée , ceux  qui 
présentent  des  faces  d’espèces  différentes  (1).  Ainsi  un  cristal 
composé  résulte  en  quelque  sorte  de  la  combinaison  d’autant 
de  formes  simples  qu’il  présente  de  faces  d’espèces  différentes. 

Pour  chaque  espèce  de  corps,  quelles  que  soient  les  varié- 
tés de  forme  de  ses  cristaux,  on  peut  remarquer  que  toutes 
celles  qui  sont  composées  dérivent  d’une  même  forme  : c’est 
la  forme  primitive  de  cette  espèce  chimique.  Les  formes  com- 
posées de  celle-ci  ne  sont  que  des  modifications  secondaires,  ou 
formes  secondaires  de  la  primitive. 

On  donne  le  nom  de  forme  dominante  à celle  des  formes 
simples  d’un  cristal  composé  dont  les  faces  l’emportent  en 
grandeur  sur  les  autres.  L’autre  ou  les  autres  formes  simples 
ajoutées  à la  dominante  sont  appelées  formes  secondaires,  et 
chaque  face  est  appelée  face  modifiante  de  la  forme  domi- 
nante. 

Les  formes  simples  sont  toujours  primitives  pour  telle  ou 
telle  espèce,  mais  les  formes  primitives  ne  sont  pas  toujours 
simples  : ainsi,  par  exemple,  le  prismedroit  à base  carrée  qui 
est  la  forme  primitive  de  la  baryte  sulfatée,  etc.,  n’est  pas 
une  forme  simple,  parce  que  les  faces  de  ce  prisme  ne  sont 
pas  toutes  semblables  entre  elles. 

Le  terme  forme  dominante  entraîne  nécessairement  avec 
lui  l’idée  de  formes  secondaires  modifiant  la  forme  primitive; 
ce  sont  donc  des  cristaux  composés.  Naturellement  les  cris- 
taux composés  ne  sont  jamais  forme  primitive. 

337.  — On  réserve  le  nom  de  forme  principale  ou  de 
forme  type,  ou  mieux  de  solide  générateur , pour  désigner 
celle  qui  est  choisie  pour  caractériser  chaque  type,  et  l’on  sait 
que  chaque  type  renferme  plusieurs  espèces  différentes  chi- 
miquement: ainsi  le  rhomboèdre  est  la  forme  principale  du 
quatrième  type  ou  rhomboédrique. 

(1)  Le  nom  dé  formé  simple  est  souvent  étendu  aux  cristaux  qui,  n’ayant 
pas  toutes  leurs  faces  semblables,  n’ont,  pas  leurs  faces  modifiées  par  des  fa- 
cettes tangentes  ou  obliques  sur  les  angles  et  les  arêtes  ; forme  simple  est  alors 
synonyme  de  forme  primitive. 
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Le  terme  forme  primitive  est  plus  spécial  et  11e  désigne  que 
la  forme  caractérisant  chaque  système,  c'est-à-dire  celle  des 
formes  auxquelles  on  peut  ramener  tous  les  cristaux  d’une 
espèce.  Ainsi  l’octaèdre  à base  carrée  est  la  forme  primitive 
du  système  de  cristaux  de  l’espèce  spinelle  (tri-aluminate  de 
magnésie).  Quelques  auteurs  prennent  les  termes  forme  pri- 
mitive et  principale  comme  synonymes. 

On  appelle  troncatures  les  faces  modifiantes  qui  rempla- 
cent les  arêtes  d’une  forme  dominante.  Elles  donnent  ainsi 
une  forme  composée  à un  cristal  simple.  On  dit  alors  que 
l’angle  limité  par  l’arête  est  tronqué,  et  la  face  modifiante , 
outre  le  nom  de  troncature,  s’appelle  encore  face  ou  facette 
de  troncature  de  l’angle  tronqué.  Si  la  troncature  est  égale- 
ment inclinée  sur  les  deux  faces  de  la  forme  dominante,  on 
dit  qu'elle  est  droite  ou  tangente.  Dans  le  cas  où  elle  est  plus 
inclinée  sur  une  face  que  sur  l’autre,  on  dit  que  la  troncature 
est  oblique.  Les  troncatures  ou  facettes  de  troncatures  peu- 
vent remplacer  les  angles  dièdres  de  la  forme  dominante  ; 
alors  elles  sont  également  droites  ou  obliques,  suivant  qu’elles 
sont  également  inclinées  sur  toutes  les  faces  de  la  forme  do- 
minante, ou  plus  inclinées  sur  l’une  que  sur  les  autres.  Les 
troncatures  droites  sont  dites  reposer  symétriquement  sur 
l’arête  qu’elles  font  disparaître,  ou  sur  les  faces  de  la  forme 
dominante  qu’elles  modifient.  Les  troncatures  obliques  sont 
dites  reposer  obliquement  sur  l’arête  ou  sur  les  faces  adja- 
centes. 

Les  troncatures  peuvent  faire  disparaître  les  faces  termi- 
nales d’un  prisme,  et  donner  ainsi  lieu  à la  formation  d’une 
pyramide  à autant  de  côtés  qu’il  y a eu  d’arêtes  ou  d’angles 
modifiés. 

Les  arêtes  de  la  forme  dominante  sont  souvent  remplacées 
par  deux  facettes  ou  troncatures  modifiantes  également  in- 
clinées sur  les  faces  adjacentes  : on  dit  dans  ce  cas  que  l’arête 
est  remplacée  par  un  biseau. 

Un  angle  de  la  forme  dominante  est  souvent  remplacé  par 
un  autre  angle  plus  obtus  : on  dit  alors  qu’il  s’est  formé  un 
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pointement  sur  V angle.  Ce  nouvel  angle  a autant  de  faces  que 
le  premier,  quand  chacune  des  siennes  repose  symétriquement 
sur  une  des  faces  de  la  forme  dominante;  il  en  a moitié 
quand,  reposant  symétriquement  sur  les  arêtes,  les  facettes 
nouvelles  s’étendent  assez  pour  faire  disparaître  une  face 
intermédiaire. 

338.  — On  appelle  axe  du  cristal,  toute  ligne  supposée  tracée 
dans  son  épaisseur  de  telle  sorte  que  ses  faces  soient  disposées  sxj- 
métriquement  autour  d’elle.  On  remarque  qu’on  peut  dans  tout 
cristal  tirer  plusieurs  lignes  douées  de  cette  propriété  : chaque 
cristal  a donc  plusieurs  axes.  Tous  les  axes  passent  par  le 
centre  du  cristal  qui  les  coupe  en  deux  moitiés  égales.  On 
appelle  système  d’axes  l’ensemhle  de  toutes  ces  lignes  fictives. 
Lorsque  dans  un  système  d’axes  il  se  trouve  un  axe  unique 
qui  n’a  pas  d’analogue  dans  le  système  par  ses  dimensions , 
on  choisit  toujours  cet  axe  pour  le  mettre  dans  la  situation 
verticale,  et  on  lui  donne  le  nom  d'axe  principal ; les  autres 
axes  sont  alors  appelés  axes  secondaires. 

On  appelle  section  principale , le  plan  ou  la  section  suppo- 
sée couper  le  cristal  en  deux  en  suivant  l’axe  principal  per- 
pendiculairement à l’une  des  faces  du  cristal. 

339.  — Tous  les  cristaux  chimiquement  distincts  ont  des 
formes  primitives  différentes. 

Mais  ces  formes  primitives  peuvent  être  différentes  et 
pourtant  très  analogues,  parce  qu’elles  diffèrent  seulement 
par  la  valeur  des  angles,  lesquels  sont  un  peu  plus  ou  un  peu 
moins  obtus,  etc.  On  donne  alors  le  nom  de  système  cristallin 
à l'ensemble  des  cristaux  qui  dérivent  d’une  même  forme 
primitive,  ou,  en  d’autres  termes,  qui  peuvent  être  rattachés 
à une  même  forme  primitive  par  suite  d’égalité  dans  la  valeur 
des  angles.  Des  systèmes  cristallins  différents  peuvent,  par 
conséquent,  être  rangés  dans  le  même  type  ou  groupe,  quand 
ils  ne  diffèrent  que  par  la  yaleur  des  angles.  Ainsi,  par 
exemple,  anticipant  sur  ce  qui  va  être  dit,  la  baryte  sulfatée 
et  la  strontiane  sulfatée  ont  le  même  type  cristallin,  car  toutes 
deux  cristallisent  sous  forme  de  prisme  rhomhoïdal  droit; 
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mais  l’angle  obtus  de  la  première  est  101°, 42,  et  celui  delà 
strontiane  sulfatée  est  104  degrés  : elles  sont  donc  de  sys- 
tèmes différents.  Ces  formes  primitives  et  celles  qui  en  déri- 
vent constituent  deux  systèmes  différents  à cause  de  la  diffé- 
rence de  valeur  des  angles. 

Ou  bien  ces  différentes  formes  primitives  ne  sont  pas  ana- 
logues. Alors  elles  diffèrent  à la  fois  par  le  nombre  des  faces , 
la  valeur  des  angles , leur  disposition , ainsi  que  par  celle  des 
arêtes.  Dans  ce  cas  ces  formes  ne  peuvent  pas  être  rattachées 
au  même  type. 

Il  y a six  groupes  de  cristaux  dont  les  formes  primitives  ne 
sont  jamais  analogues,  et  dont  les  systèmes  d’axes  sont  tou- 
jours différents.  On  leur  donne  le  nom  de  types  cristallins. 

b.  Types  cristallins. 

340.  — On  donne  le  nom  de  type  (quelquefois  de  système) 
cristallin  à Y ensemble  des  cristaux  dont  les  systèmes  d’axes 
sont  semblables , et  dans  lesquels  les  formes  primitives  sont 
analogues  , quoique  pouvant  différer  par  la  valeur  des 
angles  (1). 

Les  types  cristallins  sont  au  nombre  de  six,  dont  voici  les 
noms  et  caractères. 

341.  — I«  type.  Type  cubique  régulier,  octaédrique  régu- 
lier, tétraédrique  régulier. 

Il  est  caractérisé  par  trois  axes  semblables  et  perpendicu- 
laires entre  eux.  Les  principes  immédiats  dont  les  cristaux 
| se  rapportent  à ce  type  sont  : 

Les  formes  simples  et  primitives  à la  fois  que  renferme  ce 

(1)  Les  deux  ternies  de  type  et  système  sont  souvent  pris  comme  synony- 
mes, quoique  M.  Dufrénoy  réserve  le  nom  de  système  pour  désigner  spéciale- 
ment l'ensemble  des  cristaux  secondaires  qui  dérivent  des  formes  primitives 
analogues,  mais  distinctes,  c’est-à-dire  à système  d’axes  semblables  et  ne 
différant  que  par  la  valeur  de  leurs  angles.  Ainsi  on  dit,  le  système  des  for- 
mes cristallines  du  sulfate  de  strontiane  appartient  au  2e  type.  Le  nom  de 
type  est  réservé  pour  désigner  l’ensemble  des  groupes  cristallins  qui  ont  un 
système  d’axes  semblables  ; ils  comprennent,  par  conséquent,  chacun  plusieurs 
systèmes,  environ  autant  qu’il  y a d’espèces  differentes  de  composés  chi- 
miques. 
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type  sont  : 1°  Le  cube,  ou  hexaèdre.  2“  h' octaèdre  régulier, 
dont  les  faces  sont  des  triangles  équilatéraux.  3°  Le  dodécaèdre 
à faces  rhomboïdales.  A0  Le  tétraèdre  à triangles  équilatéraux, 
ou  hémioctaèdre.  5°  Hexatélraèdre  , ou  hexaèdre  pyramidal 
passant  au  dodécaèdre  pentagonal.  6°  Octotriaèdre,  ou  octaè- 
dre pyramidal.  7o  Trapézoèdre,  polyèdre  à vingt-quatre 
faces. 

Les  formes  composées  dérivant  des  formes  simples  sont 
trop  nombreuses  et  nous  éloigneraient  trop  du  but  de  ce  livre 
pour  être  énumérées  ici,  aussi  bien  pour  les  autres  types  que 
pour  celui-ci. 

Parmi  les  principes  immédiats,  ceux  qui  ont  le  cube  pour 
solide  générateur,  c’est-à-dire  qui  cristallisent  dans  le  premier 
type,  sont  : 

1°  Le  chlorure  de  sodium,  qui  peut  avoir  pour  formes  sim- 
ples le  cube,  Y octaèdre  régulier  et  le  dodécaèdre.  2°  La  com- 
binaison de  chlorure  de  sodium  et  d’urée.  3°  Le  chlorhydrate 
d’ammoniaque,  qui  a ordinairement  Y octaèdre  pour  forme 
primitive.  U°  L’oxalate  de  chaux,  qui  a Y octaèdre  régulier 
pour  forme  primitive. 

342.  — IIe  type  cristallin.  Prisme  droit  à base  carrée  ; sys- 
tème prismatique  carré  droit  ou  simplement  prismatique 
carré  (car  il  n’y  a pas  de  type  à prisme  carré  oblique),  ou 
octaédrique  à base  carrée. 

Il  ne  se  modifie  jamais  que  sur  quatre  ou  huit  arêtes  ou 
côtés  à la  fois,  et  non  sur  les  douze  en  même  temps,  comme 
celui  qui  appartient  au  type  cubique. 

Il  est  caractérisé  par  trois  axes  perpendiculaires  entre  eux, 
dont  deux  sont  égaux  et  le  troisième  inégal.  On  ne  connaît 
pas  encore  de  principe  immédiat  qui  cristallise  d’après  ce 
type. 

Les  formes  primitives  que  renferme  ce  type  sont  au  nombre 
de  quatre,  dont  une  seulement  est  simple,  c’est-à-dire  a toutes 
ses  faces  semblables  (octaèdre).  Ce  sont  : 

1°  Le  prisme  droit  à base  carrée  type  ou  direct , qui  est 
pris  comme  solide  générateur  du  type. 
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2°  L 'octaèdre  à base  carrée,  dont  les  faces  sont  des  trian- 
gles isocèles  égaux  entre  eux,  par  modification  sur  les  huit 
côtés  de  la  hase.  C’est  la  seule  forme  simple  de  ce  type  ; mais 
ses  faces  peuvent  être  plus  ou  moins  inclinées  sur  l’axe  du 
cristal.  Il  y a donc  en  réalité  plusieurs  composés  qui  ont 
pour  forme  primitive  des  octaèdres  du  deuxième  type  ; octaè- 
dres analogues  entre  eux , mais  distincts  en  ce  que  les  uns 
sont  très  allongés,  les  autres  plus  ou  moins  raccourcis  et  af- 
faissés, d’où  différences  dans  les  angles.  De  là  vient  qu’on  les 
a distingués  en  octaèdres  obtus  et  en  octaèdres  aigus,  suivant 
que  l’axe  vertical  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  les  axes 
horizontaux.  Par  modification  des  deux  sommets  et  des  qua- 
tre arêtes  de  la  face  , il  dérive  de  cet  octaèdre  des  prismes 
pouvant  être  plus  ou  moins  hauts  ou  tabulaires.  Quoique 
moins  fréquents  que  les  octaèdres,  ces  prismes  ont  été  choisis 
par  quelques  auteurs  pour  la  forme  primitive  des  espèces  qui 
les  présentent  au  lieu  de  l’octaèdre. 

3U  Deuxième  prisme  à base  carrée  ou  inverse.  Il  est  formé 
par  des  modifications  tangentes  aux  arêtes  verticales  du  pre- 
mier, de  manière  à le  faire  disparaître. 

4°  Prisme  à huit  faces , formé  par  des  plans  modificateurs 
du  premier,  mais  reposant  obliquement  sur  les  arêtes  verti- 
cales et  non  tangentes.  (Forme  primitive  de  l’étain  oxydé,  du 
zircon,  de  l’idocrase.) 

343.  — III0  type  cristallin.  Prismatique  rectangulaire  ou 
1 rhomboïdal  droit;  prisme  droit  à base  rectangulaire  ou  rhom- 
boïdale. 

Haüy  avait  pris  pour  forme  principale  de  ce  type  l’oc- 
taèdre  à base  rhomboïdal e.  Il  est  caractérisé  par  trois  axes 
rectangulaires,  tous  les  trois  inégaux.  Le  plus  grand  est  pris 
habituellement  pour  axe  principal. 

Les  principes  immédiats  qui  cristallisent  dans  ce  type  sont  : 


1°  Phosphate  ammoniaco-magnésien. 
2°  Le  phosphate  de  magnésie. 

3°  Uratc  de  magnésie. 

4°  Lacréatine. 

5°  La  créatinine. 

6°  L’urée. 


7°  L’oxalate  d’urée. 

8°  Le  nitrate  d’urée. 
9°  La  cystiue. 

10°  La  cholestérine. 

11°  L’acide  pneumique. 
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Les  cristaux  qui  ont  les  caractères  ci-dessus  et  qui  sont 
ici  pris  indifféremment  comme  forme  primitive  des  espèces, 
d’après  leur  fréquence,  comme  dominantes  dans  chacune 
d’elles,  sont  au  nombre  de  quatre.  Ce  sont  : 

1°  Le  prisme  droit  à base  rectangulaire , qui  est  le  solide 
générateur  du  type. 

2°  Le  prisme  droit  à base  rhomboïdale. 

3°  \j  octaèdre  à base  rectangle. 

h°  h' octaèdre  à base  rhomboïdale,  à faces  étant  des  trian- 
gles scalènes  tous  égaux  entre  eux. 

Dans  ce  dernier  seul  toutes  les  faces  sont  égales. 

3 Zi /i . — IVe  type.  Rhomboédrique  ou  du  rhomboèdre. 

Il  est  caractérisé  par  trois  axes  égaux,  mais  tous  obliques 
les  uns  sur  les  autres  et  non  perpendiculaires.  On  peut,  entre 
les  deux  sommets  obtus,  tirer  un  quatrième  axe  plus  long 
que  les  trois  du  système  caractéristique,  et  perpendiculaire 
sur  eux. 

Les  principes  immédiats  qui  se  rattachent  à ce  type  sont  : 
1°  Le  carbonate  de  chaux.  | 2°  L’acide  urique. 

Les  formes  dominant  le  plus  fréquemment  dans  ce  type 
sont  au  nombre  de  quatre  : 

1°  Rhomboèdres  (solide  générateur  du  type). 

2°  Dodécaèdres  triangulaires  scalènes,  ou  métastatiques. 

3°  Prismes  réguliers  à six  faces,  de  deux  variétés. 

Zi°  Dodécaèdres  triangulaires  isocèles,  ou  birhomboèdres. 

Les  premiers  et  les  quatrièmes  sont  seuls  des  formes'  sim- 
ples. Néanmoins,  comme  dans  les  rhomboèdres  les  faces  sont 
disposées  trois  par  trois,  ils  se  rattachent  plus  intimement 
aux  dodécaèdres  triangulaires  scalènes  qu’aux  autres. 

Les  faces  semblables  des  dodécaèdres  triangulaires  isocèles 
étant  disposées  six  par  six,  ils  se  rattachent  à leur  tour  plus 
intimement  aux  prismes  réguliers  à six  faces  qu’aux  autres 
solides. 

De  là  deux  groupes  dans  ces  quatre  formes  dominantes  ; et 
dans  chacun  de  ces  groupes  présentant  les  caractères  du 
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type  tirés  de  la  disposition  des  axes,  on  a choisi  une  des 
formes,  la  plus  fréquente,  pour  primitive , en  sorte  qu’en 
réalité  il  n’y  a que  deux  formes  primitives  dans  ce  type.  Ce 
sont  : 

1°  Le  rhomboèdre  (chaux  earbonatée,  tourmaline,  chabas- 
sie,  etc). 

2°  Prismes  à six  faces  (chaux  phosphatée,  émeraude,  etc.). 

3â5.  — Ve  type  cristallin.  Prismatique  rectangulaire  ou 
rhomboïdal  oblique.  Prisme  oblique  à base  rectangulaire  ou 
rhomboïdale  (prisme  oblique  symétrique). 

Il  est  caractérisé  par  trois  axes  obliques  l’un  sur  l’autre, 
mais  dont  deux  seulement  sont  égaux  et  le  troisième  inégal. 

Les  principes  immédiats  qui  cristallisent  d’après  ce  type 
sont  : 


1°  Le  sulfate  de  chaux. 
2°  L’acide  hippurique. 


3°  L’hippurate  de  chaux. 


Les  formes  qui  ont  été  choisies  comme  formes  primitives 
sont  : 

1°  Prisme  oblique  à base  rectangle  (solide  générateur  du 
type). 

2°  Prisme  oblique  à base  rhomboïdale . 

3 1 Octaèdres  à base  rectangle,  distincts  de  ceux  du  troisième 
type  en  ce  qu’ils  ne  se  modifient  plus  que  sur  la  moitié  des 
arêtes  dirigées  du  sommet  aux  angles  de  la  base  ; ou  bien 
le  pointement  du  sommet  ne  se  fait  plus  que  par  deux  faces 
i au  lieu  de  quatre. 

h°  Octaèdre  à base  rhomboïdale  ou  inverse , à faces  étant 
des  triangles  scalènes  égaux.  Il  se  distingue  de  ceux  du  troi- 
sième type  en  ce  que  les  modifications,  quoique  portant  sur 
les  quatre  arêtes  de  la  base  et  sur  deux  des  arêtes  latérales 
! à chaque  sommet,  il  n’y  a,  des  quatre  autres  arêtes  latérales 
à ces  sommets,  que  les  deux  correspondant  à l’un  de  ceux- 
ci  qui  se  modifient. 

On  peut  rencontrer  des  formes  caractéristiques  par  un 
prisme  oblique  symétrique  à six  faces,  dû  à des  modifications 
par  des  faces  tangentes  à des  arêtes  verticales. 
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3Ü6.  — VIe  type  cristallin.  Prisme  oblique  non  symé- 
trique ; prisme  oblique  obliquangle , ou  prisme  oblique  à base 
de  parallélogramme  obliquangle. 

Il  est  caractérisé  par  trois  axes  inégaux  non  perpendicu- 
laires entre  eux. 

On  ne  connaît  pas  encore  de  principe  immédiat  dont  les 
formes  cristallines  rentrent  dans  ce  type  de  cristallisation. 

Les  formes  primitives  qu’on  trouve  dans  ce  type  sont  : 

1°  Le  prisme  oblique  à base  de  parallélogramme  obliquangle 
qui  est  pris  pour  solide  générateur. 

2°  L’octaèdre  à même  base  que  le  prisme,  c’est-à-dire  non 
symétrique,  à faces  triangulaires  scalènes,  égales  entre  elles, 
deux  à deux  seulement,  en  sorte  qu’il  y a quatre  espèces  de 
faces  différant  par  la  nature  de  leurs  angles. 

3à7.  — Ainsi  qu’on  peut  le  voir,  les  trois  premiers  types 
ont  leurs  trois  axes  perpendiculaires  l’un  sur  l’autre  : dans 
le  premier,  tous  les  trois  sont  égaux;  dans  le  second,  deux 
sont  égaux,  le  troisième  inégal  ; dans  le  troisième  , tous 
trois  sont  inégaux. 

Les  trois  derniers  systèmes  ont  tous  leurs  diamètres  obli- 
ques l’un  sur  l’autre,  c’est-à-dire  non  rectangulaires,  et  ils 
suivent , quant  à la  longueur , la  même  marche  que  les  pré- 
cédents. 

On  peut  reconnaître  facilement  qu’il  y a une  chaîne  'con- 
tinue en  complication  croissante  entre  ces  différents  types  , 
dont  la  différence  repose  sur  l’addition  d’un  élément  variable 
déplus  à chacun  d’eux.  Ainsi,  à partir  du  premier,  où  tous 
les  axes  sont  égaux  et  rectangulaires , c’est  la  longueur  d’un 
axe , puis  de  deux,  qui  augmente  ; au  quatrième  vient  s’ajou- 
ter l’obliquité  de  ceux-ci,  compliquée,  chemin  faisant,  des 
mêmes  différences  dans  leur  longueur. 


B.  Modification  des  formes  primitives  dans  chaque  type  cristallin. 

3à8.  — 11  a été  question,  à diverses  reprises,  des  modifi- 
cations présentées  par  les  formes  primitives  et  formes  simples, 
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passant  de  l’état  de  cristaux  simples  à l’état  de  cristaux  com- 
posés, c’est-cà-dire  présentant  des  facettes  de  divers  ordres. 
Il  résulte  de  ces  modifications,  que  des  cristaux  ayant  tous 
les  caractères  généraux  indiqués  pour  chaque  type  parais- 
sent d’abord  ne  pas  pouvoir  être  ramenés,  par  la  pensée  ou  le 
dessin,  aux  diverses  formes  primitives  précédentes,  lesquelles, 
une  fois  connues,  permettent  de  résoudre  plusieurs  problèmes 
de  chimie  proprement  dite.  Cependant  on  peut  le  faire.  Nous 
allons  dire  comment,  après  avoir  indiqué  que  dans  ces  pro- 
blèmes il  s’agit  simultanément  : 

1°  De  reconnaître  les  caractères  du  type  cristallin. 

2°  De  tirer  parti  de  cette  connaissance,  et  spécialement  de 
celle  delà  forme  primitive,  pour,  quand  il  en  est  besoin,  dé- 
terminer d’après  elle  la  nature  élémentaire  d’un  composé 
chimique.  Ce  problème  peut  se  présenter  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances,  ainsi  que  nous  l’avons  vu.  Il  est  bien 
entendu  qu’on  se  guide  sur  l’analyse  chimique  préalable  de 
corps  dont  le  type  cristallin  avait  été  déterminé  d’avance  en 
chimie. 

Les  modifications  de  la  forme  des  cristaux  peuvent  avoir 
lieu  de  différentes  manières  : 

1°  Par  décroissement  ; 

2°  Par  changement  de  système,  ou  dimorphisme  et  isomor- 
phisme ; 

3°  Par  déformation; 

h°  Par  transposition  et  hémitropie  ; 

5°  Par  groupement  régulier  ; 

6°  Par  groupement  irrégulier , ou  configuration  acciden- 
telle; 

7°  Par  amorphie,  ou  masses  amorphes. 

a.  Décroissement  des  types  cristallins  et  théorie  de  ce  décroissement. 

3/i9.  — On  arrive  à déterminer  la  forme  primitive  des 
cristaux  en  se  guidant  sur  ce  fait,  que  les  modifications  sur  les 
angles  et  les  arêtes  ne  se  font  pas  d’une  manière  irrégulière  et 
arbitraire,  mais  d’après  certaines  lois  qui  ont  été  déterminées. 
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Ces  lois  connues,  on  comprend  qu’il  est  possible  [de  remon- 
ter à Informe  type  de  laquelle  dérivent  toutes  les  autres  : 
d’abord  les  formes  primitives,  et  ensuite  les  formes  secon- 
daires composées. 

Il  faut  savoir,  du  reste,  que  les  mots  décroissement , tron- 
cature, etc.,  ne  sont  que  des  artifices  du  langage,  imaginés 
pour  chercher  à se  rendre  compte  de  phénomènes  dont  la 
cause  est  inconnue.  On  a en  elfet  prouvé,  en  observant  la 
cristallisation  naissante  sous  le  microscope,  que  les  cristaux 
n’apparaissent  pas  d’abord  avec  leurs  formes  types  pour  dé- 
croître ensuite  sur  les  angles  et  arêtes,  mais,  au  contraire, 
que  dès  qu’ils  apparaissent  ils  possèdent  la  forme  qu’ils  au- 
ront quand  ils  seront  plus  gros,  à part  des  modifications  peu 
importantes  dans  la  netteté  des  angles,  etc.  Du  reste,  la  théo- 
rie du  décroissement  est  appuyée  sur  ce  fait,  que  les  octaèdres 
formés  par  le  sel  marin,  qui  donne  habituellement  des  cubes, 
sont  formés  par  un  amas  de  petits  cubes  disposés  en  couches, 
qui  diminuent  de  nombre  à chaque  couche,  à mesure  qu’on 
approche  des  sommets.  Dans  la  chaux  lluatée  aussi,  les  cris- 
taux secondaires  sont  le  résultat  du  groupement  de  cristaux 
ayant  la  forme  primitive,  et  placés  aussi  en  décroissant  de 
nombre. 

350.  • — La  théorie  du  décroissement  des  types  cristallins 
repose  sur  deux  lois  principales.  La  première  est  appelée  loi 
de  symétrie;  c’est  une  dérivation,  un  cas  particulier  de  la  loi 
de  l’attraction  étudiée  sur  les  corps  considérés  à l’état  molé- 
culaire. La  deuxième  est  la  loi  d’hémiédrie , qui  elle-même 
n’est  qu’un  fait  particulier  de  celle  de  symétrie. 

351.  — Loi  de  symétrie.  « S’il  existe  une  modification  sur 
une  partie  quelconque  d’un  cristal,  la  même  modification  se 
présente  sur  toutes  les  parties  semblables.  » 

Réciproquement,  les  parties  différentes  se  modifient  diffé- 
remment. 

On  entend  par  les  mots  parties  semblables  ou  de  même  espèce, 
les  angles  et  les  arêtes  à la  fois  égales  et  formées  par  la  jonc- 
tion de  plans  qui  font  entre  eux  des  angles  égaux.  Exemples: 
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dans  les  prismes  rhomboïdaux,  les  quatre  arêtes  latérales  sont 
égales,  et  cependant  elles  sont  de  deux  espèces,  parce  qu’elles 
se  trouvent  au  sommet  d’angles  plans  de  valeur  différente  en 
degrés;  deux  sont  au  sommet  d’angles  obtus;  deux  au  som- 
met d’angles  aigus.  Dans  les  prismes  droits  rectangulaires, 
les  arêtes  de  la'  base  se  trouvent  toutes  au  sommet  d’angles 
droits,  mais  comme  il  y en  a deux  plus  courtes  et  deux  plus 
longues,  elles  sont  de  deux  espèces,  et  les  quatre  verticales 
sont  de  môme  espèce.  Dans  le  môme  type,  se  trouve  le  prisme 
droit  à base  rhomboidale  ; les  quatre  arêtes  de  la  base  sont 
égales,  et  placées  au  sommet  d’angles  droits,  elles  sont  de 
même  espèce;  les  quatre  arêtes  verticales  sont  égales  aussi, 
mais  étant  au  sommet  de  deux  espèces  d’angles,  elles  sont  de 
deux  espèces. 

352.  — Ainsi  on  voit,  d’après  la  loi  de  symétrie,  que  : 

Dans  le 'premier  type,  cubique  ou  régulier,  tous  les  angles 
étant  identiques  et  toutes  les  arêtes  jouant  le  même  rôle,  lors- 
qu’un angle  ou  une  arête  sera  modifiée  d’une  manière  quel- 
conque, tous  les  autres  angles  ou  arêtes  seront  modifiés  de 
la  même  manière.  Il  y aura,  par  conséquent,  1°  huit  modifi- 
cations pour  les  angles  ; 2°  et  douze  pour  les  arêtes. 

Dans  le  deuxième  type , prisme  droit  à base  carrée,  tous  les 
angles  sont  identiques,  mais  il  y a deux  espèces  d’arêtes,  sa- 
voir, celles  de  la  base  et  les  arêtes  verticales.  Il  y aura,  par 
conséquent,  1°  huit  modifications  pour  les  angles  ; 2°  huit  pour 
les  arêtes  de  la  base;  3°  quatre  pour  les  verticales. 

Dans  le  troisième  type,  prisme  droit  câ  base  rectangle,  tous 
les  angles  sont  égaux,  et  il  y a trois  espèces  d’arêtes,  savoir, 
arêtes  longues  de  la  base,  arêtes  courtes  de  la  base,  et  arêtes 
verticales.  Il  y aura,  par  conséquent,  1 huit  modifications 
pour  les  angles  trièdres  ; 2°  quatre  pour  les  longues  arêtes  de 
la  base;  3°  quatre  pour  les  courtes;  Zi°  et  quatre  pour  les 
verticales.  Si  le  prisme  est  rhomboïdal,  il  y aura  : 1°  quatre 
modifications  pour  les  angles  trièdres  obtus;  2°  quatre  pour 
les  angles  trièdres  aigus  ; 3°  huit  pour  les  arêtes  de  la  base 
toutes  égales,  et  au  sommet  d’angles  dièdres  droits;  h"  deux 
I.  25 
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pour  les  arêtes  verticales  des  angles  obtus  ; 5°  plus  deux  pour 
celle  des  angles  dièdres  aigus.  Il  y aura,  par  conséquent,  une 
espèce  d’éléments  de  plus  (deux  arêtes)  pouvant  se  modifier 
isolément  indépendamment  des  autres. 

Dans  le  quatrième  type,  rhomboèdre,  l’obliquité  des  axes 
augmente  la  complication.  Il  y a deux  angles  sommets  et  six 
arêtes  culminantes,  trois  pour  le  sommet  supérieur,  trois  pour 
l’inférieur. 

Il  y a de  plus  six  angles  latéraux  et  six  arêtes  latérales 
en  zigzag  autour  de  l’axe  joignant  les  deux  sommets.  Il  y 
aura  par  conséquent  1°  deux  modifications  pour  les  angles 
sommets  ; 2°  six  pour  les  latéraux  ; 3°  six  modifications  pour 
les  arêtes  culminantes  ; et  h"  six  pour  les  latérales. 

On  peut  considérer  aussi  le  prisme  régulier  à six  faces 
résultant  de  modifications  tangentes  survenues  en  même 
temps  sur  les  deux  espèces  d’angles  ; celles  des  angles  som- 
mets forment  les  bases  et  celles  des  angles  latéraux  les  faces 
de  côté.  11  y aura  alors  1°  douze  modifications  pour  les  angles  ; 
2°  douze  pour  les  arêtes  de  la  base  ; 3"  et  six  pour  les  arêtes 
verticales. 

Dans  le  cinquième  type  , prisme  oblique  rhomboïdal , il  y a 
trois  espèces  d’angles , savoir  , 1°  deux  angles  trièdres  aigus 
opposés  en  diagonale  ; 2"  deux  angles  trièdres  obtus  à l’ex- 
trémité de  la  petite  diagonale  qui  croise  la  précédente  ; 3°  et 
quatre  angles  trièdres  égaux,  deux  à la  base  inférieure,  deux 
à la  supérieure.  Il  y a en  outre  quatre  espèces  d’arêtes,  sa- 
voir, h°  deux  arêtes  au  sommet  d’angles  dièdres  aigus,  deux 
pour  la  base  inférieure  , deux  à la  supérieure  ; 5°  quatre  au 
sommet  d’angles  dièdres  obtus , distribuées  aussi  aux  deux 
bases  ; 6°  deux  arêtes  dressées  obliques  au  sommet  d’angles 
dièdres  aigus  ; 7°  deux  autres,  disposées  de  la  même  manière 
par  rapport  aux  angles  dièdres  obtus.  Il  y aura  par  consé- 
quent autant  de  modifications  pouvant  avoir  lieu  isolément. 

Si  l’on  prend  le  prisme  oblique  à base  rectangle,  les  quatre 
arêtes  dressées  obliques  sont  de  même  espèce  étant  au  som- 
met d’angles  dièdres  droits  , et  par  conséquent  se  modifiant 
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à la  fois,  et  non  plus  deux  par  deux  comme  pour  le  prisme 
rhomboïdal.  Ce  qui  ne  fait  plus  que  six  espèces  de  modiüca- 
tions  pouvant  avoir  lieu  à la  fois. 

Dans  le  sixième  type,  prisme  oblique  non  symétrique  , les 
huit  angles  se  divisent  en  quatre  espèces , et  les  douze  arêtes 
en  six  espèces  , en  sorte  qu’il  y a dix  espèces  de  modifications 
pouvant  avoir  lieu  isolément , deux  par  deux  sur  les  vingt 
éléments  du  prisme.  Ainsi  il  peut  n’y  avoir  de  semblables  que 
les  modifications  qui  se  font  deux  par  deux,  opposées  l’une  à 
l’autre. 

Ainsi,  quand  toutes  les  arêtes  d’un  cristal  sont  de  même 
espèce , elles  restent  toutes  intactes  à la  fois  , ou  se  mo- 
difient toutes  à la  fois  et  de  la  même  manière  (cube,  oc- 
taèdre régulier);  s’il  y a plusieurs  espèces  d’arêtes,  il  y a 
autant  d’espèces  de  modifications  qui  peuvent  marcher  cha- 
cune isolément  (prismes,  octaèdres  à base  rectangle  ou 
rhombe).  11  en  est  de  même  pour  les  angles. 

Il  n’y  a pas  nécessairement  que  les  angles  ou  les  arêtes  sem- 
blables qui  se  modifient  à la  fois.  Les  deuxou  trois  espèces  d’an- 
gles ou  d’arêtes  peuvent  le  faire  en  même  temps,  et  simuler  au 
premier  abord  les  cristaux  du  type  régulier  ; mais  alors  ces 
angles  et  arêtes  sont  modifiés  de  différentes  manières.  Les 
divers  plans  modificateurs  se  trouvent  différemment  inclinés 
sur  les  faces  adjacentes,  ce  qu’on  peut  constater  par  la  me- 
sure des  angles  qui  diffèrent  avec  chaque  espèce  de  plan.  Ici, 
comme  on  le  voit,  se  présente,  pour  arriver  à déterminer 
la  forme  primitive  d’un  cristal,  la  nécessité  d’employer  un 
autre  moyen  encore  que  l’examen  direct  de  la  forme  et  de 
ses  modifications  ; c’est  la  mesure  des  angles. 

353  .—  L oi  d’hémiédrie.  Elle  est  caractérisée  par  ce  fait  que 
certains  cristaux  (boracite  pour  le  cube  ; calcaire,  rubis , sa- 
phir , pour  les  prismes  à six  pans)  ne  présentent  des  modi- 
fications que  sur  la  moitié  des  arêtes  ou  des  angles  semblables 

Îet  non  sur  tous. 

Mais  on  s’en  rend  compte  en  admettant  l’hypothèse  que  les 
molécules  intégrantes,  composant  le  cristal  étudié,  sont  des 
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demi-cristaux  ; que,  par  exemple,  les  molécules  intégrantes, 
composant  les  cubes  de  boracite,  sont  des  demi-cubes  ou  té- 
traèdres, disposés  en  sens  inverse  l’un  de  l’autre,  pour  former 
le  cristal  entier.  Par  conséquent  ces  cristaux  ont  leurs  éléments 
géométriquement  identiques;  mais  ils  ne  sont  pas  physiquement 
identiques  , vu  la  disposition  de  leurs  molécules  intégrantes. 
En  effet,  dans  le  cas  du  cube  composé  de  petits  tétraèdres 
et  non  de  cubes  rangés  en  file , il  se  trouve  que  chaque 
angle  du  cube  formé  par  la  réunion  des  sommets  de  tétraèdre 
a pour  angle  opposé,  et,  par  suite,  supposé  semblable  au  pré- 
cédent, un  angle  formé  par  la  réunion  des  bases  de  tétraèdre. 
Ils  sont  donc  physiquement  différents,  et  se  modifient  diffé- 
remment de  toute  nécessité,  ou  l’un  se  modifie  sans  l’autre. 

Les  faits  que  nous  venons  de  signaler  ne  sont  donc  pas 
une  exception  à la  loi  de  symétrie. 

On  ne  connaît  pas  de  principes  immédiats  dont  les  cristaux 
présentent  des  exemples  d’hémiédrie. 

b.  Détermination  de  la  nature  de  la  forme  primitive,  d’après  les  lois  du 
décroissement  des  formes  primitives. 

35/i.  — Elle  n'exige  aucun  calcul,  et  l’inspection  du 
cristal  suffit  pour  résoudre  cette  question.  Pour  détermi- 
ner la  nature  de  la  forme  primitive , il  faut  compter  le 
nombre  de  facettes  semblables  et  les  comparer  les  unes 
aux  autres  de  manière  à rétablir  par  la  pensée  ou  le  dessin 
un  cristal  primitif.  On.  se  guide  en  outre  sur  la  modification 
ou  non-modification  des  angles  et  des  arêtes  pour  juger  de  leur 
similitude  ou  dissimilitude,  ce  qui,  d’après  ce  que  nous  avons 
vu  précédemment,  conduit  à reconnaître  d’une  manière 
plus  précise  le  type  auquel  appartient  le  cristal. 

355. — Détermination  des  angles.  Elle  peut  être  néces- 
saire pour  arriver  à connaître  la  véritable  forme  primitive 
d’un  cristal  et  par  suite  la  nature  élémentaire  de  la  substance 
qui  le  compose  dans  deux  cas  : 1°  quand  les  éléments  dis- 
semblables d’un  cristal,  étant  modifiés  à la  fois  et  la  différence 
des  modifications  n’étant,  pas  assez  grande  pour  être  recon- 
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nue  par  le  simple  aspect,  nécessite  de  mesurer  la  différence 
d’inclinaison  des  facettes  modifiantes  ; 2°  quand  deux  formes 
primitives  sont  analogues  et  ne  diffèrent  que  par  la  valeur 
différente  de  leurs  angles.  Tel  est  le  cas  de  la  baryte  sulfatée 
et  de  la  strontiane  sulfatée  cristallisant  l’une  et  l’autre  en 
prismes  droits  rhomboïdaux,  mais  la  première  sous  l’angle  de 
101°, 42,  et  la  seconde  sous  celui  de  104°. 

Il  est  très  rare  que  des  exemples  analogues  aux  précé- 
dents se  présentent  parmi  les  principes  immédiats , en  sorte 
que , dans  la  très  grande  majorité  des  cas , la  simple  déter- 
mination de  la  forme  sufïit  pour  faire  connaître  l’espèce  de 
substance  dont  il  s’agit.  Enfin,  au  milieu  de  nombreuses  va- 
riétés de  conformation  que  présentent  les  cristaux  des  prin- 
cipes immédiats  placés  sous  le  microscope , il  est  facile  d’en 
trouver  un  certain  nombre  qui  conservent  la  forme  primitive 
non  modifiée  ou  à peine , et  de  plus  de  constater  toutes  les 
transitions  de  forme  depuis  les  précédentes  jusqu’à  celles  qui 
sont  le  plus  éloignées  du  type  primitif. 


c.  Changement  de  système,  ou  dimorphisme  et  isomorphisme. 

356. — Nous  avons  vu  précédemment  que  tous  les  cristaux 
ayant  une  composition  chimique  identique  possèdent  le  même 
système  cristallin,  et  qu’ils  peuvent,  quelles  que  soient  les  mo- 
difications de  leurs  formes,  en  se  guidant  sur  la  connaissance 
des  lois  d’après  lesquelles  se  font  ces  modifications,  être  ra- 
menés à une  même  forme  primitive.  Réciproquement  toutes 
'es  substances  qui  ont  la  même  composition  cristallisent  de  la 
même  manière  ; et  celles  qui  diffèrent  dans  leur  composition 
cristallisent  différemment.  D’où  la  possibilité  de  se  guider  sur 
la  forme  pour  connaître  la  nature  élémentaire;  car  les  com- 
posés qui  ne  cristallisent  pas  dans  le  même  système  ont  une 
composition  différente. 

Cependant  ces  principes  ne  sont  pas  absolus;  mais  ils  sont 
vrais  dans  la  très  grande  généralité  des  cas.  Il  y a,  en  effet, 
quelques  substances  de  même  nature  qui  cristallisent  dans 
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deux  systèmes  différents,  et  d’autres  de  nature  différente  cris- 
tallisant dans  un  même  système. 

357.  — Dimorphisme . Il  est  caractérisé  par  la  propriété 
que  possèdent  quelques  substances  de  nature  identique,  de 
cristalliser  sous  des  formes  qui  appartiennent  à deux  systèmes 
différents.  Il  est  possible  qu’on  trouve  des  substances  qui 
soient  ainsi  polymorphes , mais  on  n’en  connaît  encore  que 
de  dimorphes.  Ces  substances  sont,  du  reste,  peu  nombreu- 
ses; on  n’en  connaît  que  quinze,  parmi  lesquelles  deux  seu- 
lement sont  des  principes  immédiats  : ce  sont  le  carbonate 
de  chaux  et  le  sulfate  de  magnésie.  Le  premier  cristallise  dans 
le  système  rhomboédrique  qui  appartient  au  quatrième  type 
cristallin  , et  dans  le  système  à prisme  droit  rhomboïdal  du 
troisième  type.  Mais  dans  les  corps  organisés  , il  ne  se  pré- 
sente jamais  cristallisé  dans  ce  dernier  système.  Il  est  donc 
inutile  d’insister  davantage  sur  ce  fait. 

358.  — Isomorphisme.  Il  est  caractérisé  par  ce  fait  que 
des  cristaux  d'une  forme  identique  ont  une  composition  chimi- 
que différente.  Ce  fait  se  présente  très  rarement,  et  il  ne  se 
rencontre  que  dans  les  cas  où  une  substance  étant  composée 
du  même  nombre  d’équivalents  qu’une  autre,  elles  peuvent 
se  remplacer  en  toute  proportion,  sans  que  les  rapports  entre 
les  équivalents  de  l’oxygène  de  la  base  et  de  l’acide  soient 
changés.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  la  magnésie,  la 
chaux,  le  protoxyde  de  fer  et  celui  de  manganèse,  la  quantité 
d’oxygène,  par  rapport  au  métal,  étant  la  même,  on  peut, 
dans  un  sel  formé  de  quatre  équivalents  d’acide  et  deux  de 
chaux  ou  de  magnésie,  remplacer  un  équivalent  de  cette  base 
par  un  équivalent  de  protoxyde  de  fer  ou  de  manganèse  et 
réciproquement.  On  peut  même  opérer  ce  remplacement  en 
toute  proportion. 

Il  y a des  substances  d’une  composition  chimique  sem- 
blable, qui,  mélangées  l’une  à l’autre,  ne  peuvent  être  obte- 
nues cristallisées  de  la  même  manière.  Ainsi  le  sulfate  de  fer 
et  le  sulfate  de  magnésie , qui  ont  des  constitutions  chimi- 
ques semblables,  ne  se  mêlent  pas  l’un  à l’autre  en  cristal- 
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lisant;  quoique  dissous  dans  le  même  liquide,  ils  cristal- 
lisent l’un  dans  un  système  et  le  second  dans  un  autre.  Mais 

«J 

il  est  facile  de  reconnaître  que  ces  solides  renferment  des 
quantités  d’eau  différentes.  La  composition  chimique  de  ces 
cristaux  n’étant  par  conséquent  pas  la  même  , il  n’est  pas 
étonnant  qu’ils  affectent  des  formes  cristallines  très  diffé- 
rentes. 

On  ne  connaît  pas  d’exemple  d’isomorphisme  dans  les  prin- 
cipes immédiats , et  cette  propriété  des  corps  différents  qui 
ne  se  combinent  pas  ensemble,  de  cristalliser  simultanément, 
sans  se  mélanger,  est  très  importante.  C’est  sur  elle  que  re- 
posent la  plupart  des  procédés  d’analyse  anatomique  des  so- 
lides et  des  liquides  organiques  dont  on  veut  séparer  les 
principes  immédiats. 


d.  Déformations. 

359.  • — Les  formes  cristallines  que  nous  venons  d’étudier 
sont  toujours  complètes  et  présentent  une  régularité  parfaite, 
mais  il  est  rare  d’en  trouver  beaucoup  d’aussi  régulières.  Une 
de  leurs  extrémités  se  trouve  en  général  engagée  dans  d’au- 
tres cristaux.  Souvent  aussi  certaines  faces  ont  pris  un  déve- 
loppement plus  considérable  que  d’autres,  ce  qui  altère  beau- 
coup les  formes  simples  et  l’aspect  général  du  cristal.  Mais  au 
milieu  de  toutes  les  extensions  anormales  de  ces  faces,  leurs 
directions  restent  rigoureusement  les  mêmes,  ce  que  l’on  a 
pu  constater  par  la  mesure  des  angles.  Les  cristaux  qui  se 
développent  contre  les  parois  des  vases  s’enchevêtrent  tou- 
jours les  uns  dans  les  autres  et  ne  présentent  que  quelques 
unes  de  leurs  faces  libres.  Dans  ces  cas-là,  on  est  souvent 
obligé  de  mesurer  les  angles  pour  déterminer  les  formes  pri- 
mitives. La  face  du  cristal  qui  repose  sur  le  fond  du  vase 
prend  en  général  un  développement  plus  considérable  que  les 
autres  faces. 

Comme  les  cristaux  les  plus  petits  sont  en  général  les  plus 
parfaits  par  la  netteté  de  leurs  arêtes,  de  leurs  angles,  etc., 
et  que  les  cristaux  fournis  par  les  principes  immédiats  sont 
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toujours  de  très  petit  volume,  il  en  résulte  qu’on  eri  trouve 
toujours  ou  presque  toujours  d’assez  nets  pour  en  déterminer 
la  forme  primitive.  Nous  avons  déjà  dit,  du  reste,  que  dans 
le  grand  nombre  des  cristaux  obtenus  par  évaporation  d’un 
liquide  tenant  des  principes  immédiats  en  dissolution,  il  y en 
a toujours  plusieurs  qui  conservent  la  forme  primitive  ou 
sont  fort  peu  modifiés.  Il  est  néanmoins  très  important  de  si- 
gnaler ici  les  différentes  modifications  de  forme  qu’on  ren- 
contre constamment  dans  le  champ  du  microscope. 

Les  octaèdres  se  présentent  quelquefois  sous  une  forme 
très  allongée  qui  leur  a fait  donner  le  nom  d 'octaèdre  cunéi- 
forme. Elle  est  due  à ce  que  quatre  des  faces  ont  pris 
un  développement  anormal,  et  les  quatre  faces  du  polyèdre 
allongé  qui  en  résulte  ont  seules  conservé  l’étendue  nor- 
male. 

C’est  surtout  dans  les  octaèdres  du  premier,  du  quatrième 
et  du  cinquième  type  cristallin  qu’on  observe  des  exemples 
de  ce  genre. 

Au  lieu  d’un  octaèdre  cunéiforme  entier,  ce  n’est  quelquefois 
qu’un  hémi-octaèclre  qu’on  obtient , ayant  alors  tout  à fait  la 
forme  d’un  coin.  Quatre  des  faces  manquent  complètement, 
et  au  lieu  d’un  coin  opposé  à un  autre,  on  a une  large  face 
rectangulaire  formant  la  base  du  coin  ; ou  d’une  pyramide, 
dans  le  cas  où  le  cristal  ne  s’est  pas  ou  presque  pas  allongé. 
On  trouve  des  exemples  d’hémi-octaèdres  cunéiformes  dans  le 
phosphate  acide  de  chaux  de  l’urine  ; dans  les  cristaux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien , etc.  (pi.  3,  fig.  1 a,  a)  et 
d’hémi-octaèdres  pyramidaux  parfaits  ou  avec  un  rudiment  des 
quatre  autres  faces  dans  les  cristaux  octaédriques  de  sel  ma- 
rin du  sang  évaporé  (pl.  k,fig.  3,  a,  a,  a).  Ces  hémi-octaèdres 
pyramidaux  avec  rudiment  des  autres  faces  sont  aussi  des 
exemples  de  déformation  des  faces  reposant  sur  les  parois  du 
vase.  Des  octaèdres  peuvent  être  un  peu  aplatis , ce  qu’on 
trouve  quelquefois  dans  ceux  d'oxalate  de  chaux , fait  déjà 
signalé  par  Wollaston  ; il  dépend  de  la  situation  du  cristal 
durant  son  augmentation  de  volume,  mais  ce  n’est  pas  une 


LEURS  CARACTÈRES  DISTINCTIFS  TIRÉS  DE  LA  FORME.  393 

tonne  normale  ; c’est  surtout  à la  surface  des  calculs  muraux 
qu’on  en  rencontre. 

360.  — Les  cubes  peuvent  aussi  s’allonger  beaucoup  , de 
manière  que  le  cristal  prend  l’aspect  d’un  prisme  droit  à base 
i carrée.  Le  sel  marin  du  sang  et  de  l’urine  en  fournissent  de 
nombreux  exemples  placés  à côté  de  cubes  parfaits  ( pl . 1, 
fig.  1 a,  a).  Dans  ce  cas-là  et  dans  celui  des  prismes  droits,  à 
base  carrée  non  déformés,  quelques  uns  peuvent  se  présenter 
comme  prismes  rectangulaires  droits  , lorsqu’il  ne  s’agit  sim- 
plement que  d’un  prisme  très  bas,  dont  les  faces  latérales 
sont  moins  étendues  que  la  base. 

Des  prismes  rectangulaires'droits  peuvent  paraître  prismes 
droits  à base  carrée,  quand  la  base  étant  très  étendue  et  la 
hauteur  peu  considérable , donnent  aux  petites  faces  laté- 
rales l’aspect  d’un  carré.  L’examen  des  cristaux  analogues 
qui  présentent  des  modifications  sur  les  angles  et  les  arêtes 
serviront  à faire  établir  la  distinction.  On  peut  en  voir  des 
exemples  dans  la  créatine  (pl.  22,  fig.  2 d ). 

Des  prismes  de  sel  marin  sont  souvent  terminés  par  des 
hémi-octaèdres  pyramidaux , dont  chaque  face  repose  sur 
celle  du  prisme  (pl.  1,  fig.  3 c’);  ou  bien  par  une  pyramide  à 
quatre  faces  résultant  de  la  troncature  des  angles  du  prisme. 
Cet  exemple  est  plus  fréquent  que  le  précédent  (pl.  1 , 
fig.  3 c,  c). 

Ces  cristaux  de  sel  marin , résultant  d’allongements  du 
cube,  sont  quelquefois  assez  minces  et  assez  longs  pour  tendre 
à prendre  la  forme  d’aiguilles  f pl.  1 , fig.  3,  d,  d),  et  leur  ter- 
minaison en  pyramide  indique  comment  il  se  fait  que  souvent 
ces  aiguilles  sont  terminées  en  pointe.  La  disposition  acicu- 
laire  est  plus  fréquente  dans  les  substances  dont  la  forme  pri- 
mitive est  un  prisme  droit  ou  oblique  que  dans  celles  du 
premier  type.  Ces  aiguilles  sont  quelquefois  terminées  carré- 
ment, et  non  en  pointe,  quand  le  sommet  du  prisme  n’est 
pas  modifié  par  des  pointements. 

On  trouve  des  exemples  de  ce  genre  dans  l’urée  (pl.  30, 
fig.  3 o,  6);  la  créatine  présente  aussi  des  exemples  d’ai- 
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guilles  coupées  carrément.  Les  prismes  rhomboidaux  allon- 
gés d’acide  urique,  d’oxalate  d’urée,  d’hippurate  de  chaux, 
d’acide  hippurique,  de  cystine,  etc.,  présentent  aussi  des 
exemples  de  cristaux  prenant  la  forme  d’aiguille  (voyez 
pl.  20,  21,  22,  34,  etc.). 

361.  — Tous  les  cristaux,  quel  que  soit  le  type  auquel  ils 
appartiennent , peuvent  se  présenter  sous  forme  de  lames  ou 
lamelles  très  minces,  qui  sont  carrées,  rectangulaires,  rhom- 
boïdales. Lorsque  ces  lames  sont  épaisses  de  manière,  si  l’on 
veut,  à prendre  la  forme  de  prismes  très  minces  , on  les  ap" 
pelle  cristaux  tabulaires  ou  tables.  Des  troncatures  ont  lieu 
sur  les  angles  des  lamelles  et  tables  , comme  dans  tous  les 
cristaux  quels  qu’ils  soient.  La  créatine,  le  nitrate  d’urée  , 
l’acide  urique,  la  cholestérine,  etc.,  en  présentent  des  exem- 
ples (pl.  24,  25,  26,  35,  etc.). 

Des  lamelles  et  tables  carrées  et  rectangulaires  se  rencon- 
trent mêlées  les  unes  aux  autres  dans  les  substances  qui  cris- 
tallisent en  prismes  droits  rectangulaires,  parce  que  les  unes 
représentent  des  faces  latérales  ; les  autres,  la  base.  Mais 
les  modifications  et  l’absence  de  prismes  rhomboidaux  font 
reconnaître  qu’il  s’agit  là  du  deuxième  type,  et  non  de  cris- 
taux du  troisième. 

Des  tables  et  lamelles  rectangulaires  et  carrées  se  trouvent 
mêlées  ensemble  dans  les  substances  qui  cristallisent  en  pris- 
mes droits  rectangulaires.  Celles  qui  sont  carrées  représen- 
tent des  faces  latérales  d’un  prisme  rectangle  ayant  pris  des 
dimensions  égales  en  tout  sens.  Leur  mélange  avec  des  lames 
rhomboïdales  et  des  prismes  à base  rhombe  font  reconnaître 
qu’il  s’agit  de  cristaux  du  troisième  type,  et  non  du  deuxième. 
Les  modifications  guident  aussi  dans  cette  détermination.  Les 
cristaux  de  créatine  présentent  des  exemples  de  ce  genre 
(pl.  24,  fg.  2,  a,  b,  c,  x ). 

Le  cinquième  type  ou  prismatique  oblique  rectangulaire 
ou  rhomboïdal  peut  présenter  également  des  lames  carrées, 
rectangulaires  et  rhomboïdales  ; mais  les  lames  carrées  sont 
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beaucoup  plus  rares  que  les  autres,  et  la  présence  de  prismes 
obliques  déterminera  la  nature  du  type. 

Ce  qui  prouve  bien  que  les  lamelles  cristallines  ne  sont 
que  des  prismes  ayant  des  dimensions  peu  considérables  dans 
un  sens  , c’est  que  le  même  cristal  qui,  au  commencement  de 
son  apparition,  se  'présente  sous  forme  de  lamelle , prend 
bientôt  celle  de  prismes,  au  fur  et  à mesure  des  progrès  de 
l’évaporation. 

Les  octaèdres  allongés  cunéiformes  et  les  hémi-octaèdres 
allongés  se  modifient  comme  quand  ils  sont  régulièrement 
proportionnés,  et  prennent  alors  la  configuration  tabulaire, 
avec  une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable.  Le  phosphate 
ammoniaco  - magnésien  en  présente  des  exemples  (pi.  7, 
fig.  a,  b , c). 

Il  existe  encore  d’autres  espèces  d’anomalies  des  cris- 
taux. Ainsi  assez  souvent  il  arrive  que  les  arêtes  seules  sont 
nettement  constituées  et  les  faces  sont  creusées  ou  sur- 
montées de  saillies  irrégulièrement  ou  régulièrement  dispo- 
sées, ou  bien  sont  des  stries  avec  ou  sans  dentelures.  On  en 
trouve  en  faisant  cristalliser  le  nitrate  d’urée,  le  phosphate 
de  soude  neutre  des  urines  (pi.  9,  fuj.  1,  c). 

Des  stries  et  des  cannelures  se  voient  sur  beaucoup  de 
prismes  allongés,  terminés  par  des  pyramides  hémi-octaédri- 
ques que  donne  le  sel  marin  cristallisé  dans  les  extraits  al- 
cooliques du  sang.  Les  faces  sont  plus  ou  moins  creusées  et 
déformées,  les  arêtes  seules  conservent  une  assez  grande 
régularité.  Cependant  sur  quelques  prismes  elles  sont  sur- 
montées çà  et  là  de  pointes  d’octaèdres  (pi.  1,  fig.  3). 

Souvent  ces  modifications  se  forment  en  faisant  cristalliser 
rapidement  une  solution  concentrée,  ou  mélangée  d’une  pous- 
sière en  suspension.  Quand  la  matière  pulvérulente  est  légère, 
elle  se  trouve  enclavée  dans  l’épaisseur  du  cristal. 

e.  Déformation  par  hémitropie  et  transposition. 

362.  — Ces  déformations  sont  toujours  le  résultat  du 
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groupement  de  deux  demi-cristaux , mais  dans  des  conditions 
différentes. 

La  transposition  est  une  déformation  dans  laquelle  un 
demi-cristal  est  placé,  comme  si  après  la  section  en  deux  du 
cristal  entier  on  eût  fait  faire  un  sixième  de  révolution  à 
l’une  des  moitiés  sur  l’autre. 

L’hémitropie  est  caractérisée  par  ce  fait  que  le  demi-cristal 
est  placé  par  rapport  à l’autre,  comme  si  après  la  section  l’on 
eût  fait  faire  à l’un  des  deux  un  demi-tour  de  révolution. 

L’oxalate  d’urée  en  fournit  des  exemples. 

f.  Groupements  réguliers. 

363.  — On  donne  le  nom  de  groupements  réguliers  à ceux 
qui  résultent  de  la  réunion  des  cristaux  par  leurs  faces  homo- 
logues ; d’où  résultent  tantôt  des  cristaux  de  même  forme 
que  chacun  des  petits , mais  plus  gros  , tantôt  des  cristaux 
différents. 

Croisements.  Il  y en  a de  nombreux  exemples  dans  la  na- 
ture, formés  par  des  cubes,  des  prismes  rhomboïdaux  ou  car- 
rés, des  prismes  hexagones,  etc.  On  en  trouve  qui  sont  réunis 
par  leurs  bases  de  manière  à former  une  croix.  La  créatine 
en  présente  quelquefois  des  exemples  (pi.  25,  fig.  1,  f). 

Entrecroisements . On  trouve  quelquefois  des  cristaux  ré- 
gulièrement entrecroisés,  de  telle  sorte,  que  s’il  n’y  en  a que 
deux,  l’un  d’entre  eux  traverse  l’autre  de  part  en  part  en  le 
coupant  régulièrement  en  deux  moitiés  égales.  L’acide  pneu- 
mique  en  offre  des  exemples  {pi.  37,  fig.  1,  a).  Tantôt  ce 
sont  deux  prismes  seulement  disposés  en  croix  à branches 
égales  ; tantôt  il  y a trois  ou  quatre  prismes  formant  alors 
une  sorte  d’étoile  à six  branches  , se  croisant  dans  des 
plans  divers  ; dans  ce  cas-là  on  voit  quelquefois  le  plus  petit 
des  prismes  traverser  de  part  en  partie  plus  gros  cristal, 
d’autres  fois  c’est  lui  qui  est  interrompu  par  celui-là  ( pl . 7, 
fig.  1,  b,  c ). 

Les  octaèdres  présentent  assez  souvent  des  groupes  de  trois 
à quatre  cristaux  régulièrement  disposés;  exemples  fréquents 
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parmi  les  cristaux  octaédriques  de  sei  marin  surtout,  et  de 
quelques  autres  principes  [pi.  1,  fig.'2,  a). 

Ces  polyèdres  paraissent  avoir  des  angles  rentrants,  mais 
c’est  là  une  disposition  qui  n’est  pas  normale  et  dont  la  cause 
est  facile  à reconnaître. 

i 

g.  Groupements  irréguliers  et  configurations  accidentelles. 

36à.  • — 'On  donne  ce  nom  à des  groupements  n’ayant  plus 
lieu  par  la  réunion  des  faces  homologues  des  cristaux,  mais 
par  accumulation  de  ceux-ci  de  diverses  manières. 

Groupes  cristallins.  Ils  sont  formés  par  des  cristaux  entre- 
croisés en  tout  sens,  dont  on  aperçoit  les  deux  extrémités  , 
ou  bien  par  des  cristaux  s’irradiant  d’un  centre  commun  de 
manière  qu’on  ne  voie  qu’une  de  leurs  extrémités,  l’autre 
étant  cachée  ou  n’étant  pas  formée.  Ce  centre  commun 
peut  être  soit  une  masse  amorphe,  soit  un  groupe  de  cristaux 
plus  petits  et  difficiles  à déterminer;  ou  enfin  il  peut  être 
représenté  par  les  parois  du  vase  dans  lequel  s’est  faite  la 
cristallisation. 

Nous  avons  vu  que,  lorsqu’il  n’y  a que  deux  ou  trois  cris- 
taux groupés,  on  trouve  souvent  qu’ils  ont  une  tendance 
à se  disposer  en  croix.  Le  sel  marin,  l’acide  urique,  l’oxa- 
late  d’urée  et  beaucoup  d’autres  principes  immédiats  figurés 
dans  ce  livre,  présentent  des  exemples  de  cette  disposition. 
Quoiqu’il  soit  moins  facile  de  déterminer  la  forme  primitive 
ou  les  modifications  des  cristaux  lorsqu’on  n’en  voit  qu’une 
extrémité  que  dans  le  cas  où  ils  sont  libres,  on  le  peut  néan- 
moins encore  avec  un  peu  d’attention.  Il  n’est  du  reste  pas 
de  circonstance  où  l’on  ne  trouve  dans  le  champ  du  micro- 
scope un  certain  nombre  de  cristaux  libres  à côté  de  ceux 
qui  sont  en  groupes. 

365.  — Groupes  de  lamelles  et  d’aiguilles.  Ces  groupements 
peuvent  présenter  un  très  grand  nombre  de  dispositions  va- 
riées ; mais  le  fait  capital  à signaler  c’est  que,  quelles  que 
soient  les  formes  de  ces  groupes,  ils  présentent  toujours 
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quelque  chose  de  spécial,  de  caractéristique  pour  chaque  sub- 
stance; en  sorte  qu’après  avoir  observé  un  certain  nombre 
de  principes,  on  peut  déterminer  très  rapidement,  d’après 
le  cachet  particulier  de  chaque  groupe , le  composé  qui  le 
forme. 

Ainsi  quelques  uns  de  ces  groupes  sont  tou  jours  formés  de 
lamelles,  mais  pour  certains  corps  elles  sont  habituellement 
grandes,  pour  d’autres  habituellement  petites,  ou  groupées 
d’une  autre  façon.  D’autres  composés  cristallisent  toujours 
en  aiguilles,  el  ces  aiguilles  peuvent  être  disposées  en  pin- 
ceaux, en  masses  sphériques,  ou  s’irradier  d’un  centre,  ou 
être  disposées  à côté  l’un  de  l’autre  en  partant  d’une  aiguille 
plus  grosse  comme  base  , etc...  Il  est  nécessaire  de  donner 
quelques  détails  sur  les  principales  de  ces  formes  de  groupe- 
ments, parce  que  leur  étude  est  très  utile  dans  la  pratique 
pour  distinguer  les  principes  les  uns  des  autres. 

366.  — Les  plus  simples  résultent  du  groupement  de  la- 
melles qui  toutes  conservent  des  bords  nets  à moins  de  rup- 
ture accidentelle.  La  disposition  des  angles  ou  au  moins  de 
la  moitié  d’entre  eux  peut  encore  être  reconnue  de  manière 
à se  guider  sur  eux  et  leurs  troncatures  pour  déterminer  la 
nature  de  la  substance.  Tantôt  on  trouve  une  grande  lamelle 
recouverte  en  totalité  ou  en  partie  par  de  plus  petites  assez 
régulières,  dont  les  bords  présentent  dans  leur  disposition 
une  certaine  symétrie,  par  rapport  à ceux  de  la  lame  princi- 
pale ; tantôt  elles  sont  diversement  inclinées.  Dans  le  premier 
cas  on  trouve  souvent  des  bords  rentrants  sur  le  bord  des 
lamelles,  ce  qui  indique  la  soudure  de  deux  de  celles-ci  ayant 
une  grandeur  différente  l’une  de  l’autre.  Ordinairement  il  n’y 
a pas  de  traces  de  cette  soudure,  cependant  on  la  voit  quel- 
quefois. Le  plus  fréquemment  ces  amas  de  lamelles  sont  con- 
sidérables et  sans  régularité  autre  que  celle  qui  est  propre 
à chaque  cristal  pris  à part. 

Souvent  ces  lames  sont  striées  à leur  surface,  surtout  quand 
elles  sont  assez  épaisses  pour  prendre  la  disposition  tabulaire. 
Ces  stries  sont  habituellement  parallèles  à deux  ou  quatre 
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des  bords  du  cristal,  ce  qui  indique  la  formation  de  la  table 
par  des  lamelles  superposées. 

Des  exemples  de  ces  amas  s’observent  dans  les  cristaux 
de  nitrate  d’urée  par  mélange  direct  d’urée  et  acide  azotique, 
dans  le  phosphate  acide  de  chaux  des  urines,  et  constamment 
dans  la  cholestérine  ( pl . 3,  fig.  1,  g , A,  m).  Pour  celle-ci  la 
forme  des  lames  jointe  à la  disposition  des  amas  donne  un 
aspect  tout  caractéristique  à cette  substance.  Il  en  est  de 
même  du  reste  pour  l’azotate  d’urée  et  beaucoup  de  principes 
immédiats  (pl.  31). 

Les  lamelles  cristallines  peuvent  former  des  groupes  d’un 
autre  genre.  Dans  ceux-ci,  la  forme  de  chacune  d’elles  n’est 
plus  reconnaissable  d’une  manière  précise  , parce  que  leurs 
angles  sont  émoussés  , leurs  bords  ne  sont  plus  parfaitement 
rectilignes.  Mais  elles  se  groupent  de  telle  façon  que  les  amas 
ou  du  moins  quelques  uns  d’entre  eux  reproduisent  la  forme 
générale  de  la  base  ou  des  faces  latérales  de  la  forme  primi- 
tive. Le  phosphate  acide  de  chaux  des  urines,  surtout  dans 
l’urine  de  chien,  l’oxalate  et  le  nitrate  d’urée,  en  offrent  des 
exemples.  Parmi  les  cristaux,  le  nitrate  et  l’oxalate  d’u- 
rée formés  par  addition  des  acides  à l’urine  évaporée,  on 
trouve  des  groupes  de  ce  genre  ayant  la  forme  losangique 
pour  le  premier  et  rhomboïdale  pour  le  second  (pl.  31).  Leur 
épaisseur  varie  et  leur  surface  est  couverte  de  lignes  ou  stries 
à peu  près  parallèles  aux  cotés  qui  indiquent  une  accumula- 
tion de  lamelles.  Ces  amas  losangiques  ou  rhomhoïdaux  se 
réunissent  souvent  les  uns  aux  autres  soit  par  leurs  angles, 
soit  par  leurs  côtés,  et  forment  ainsi  des  amas  très  compli- 
qués arborisés,  ramifiés  ou  non , de  forme  et  de  volume  va- 
riables, mais  qui  ont  un  cachet  spécial  pour  chaque  espèce 
de  substance  en  raison  de  la  nature  des  angles  saillants  au 
dehors. 

De  plus,  ces  amas  compliqués  se  font  avec  une  certaine 
régularité,  d’après  certains  types  pour  chaque  composé,  ce 
qui  sert  aies  distinguer,  surtout  lorsqu’on  tient  compte  de 
leur  coloration  propre,  dont  nous  parlerons  bientôt. 
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367.  • — Rosaces , etc.  Dans  quelques  substances,  telles  que 
l’acide  hippurique,  l’oxalate  d’urée,  les  lamelles  sont  allon- 
gées; elles  tendent  à prendre  la  forme  d’aiguilles,  mais  elles 
sont  plus  larges,  elles  sont  aplaties  et  coupées  obliquement  à 
leur  extrémité.  Elles  se  disposent  alors  en  général  en  masses 
sphériques,  ou  circulaires  et  aplaties  (rosaces).  Toutes  ont 
une  extrémité  vers  le  centre  et  s’irradient  de  là  en  tous  sens. 

Les  cristaux  de  la  solution  nitrique  de  cystiue  et  l’hippu- 
rate  de  chaux  offrent  encore  de  nombreux  exemples  de  toutes 
ces  dispositions.  Ces  masses,  du  reste,  sont  quelquefois  irré- 
gulières, ou  bien  les  lamelles  sont  disposées  le  long  de  quel- 
que gros  cristal  allongé.  Dans  le  nitrate  d’urée,  il  y a quel- 
quefois combinaison  de  cette  forme  de  lamelles  avec  d’autres 
très  larges.  Malgré  cela,  ces  groupements  sont  encore  très 
caractéristiques  par  leur  disposition  générale,  et  guident  pour 
la  distinction  des  substances  les  unes  des  autres  ( pl . 22  , 
fig.  2,  a). 

368.  — Groupes  d’aiguilles.  Les  cristaux  aciculaires  se  dis- 
posent fréquemment  en  groupes  étoilés  par  croisement  en 
tout  sens , ou  en  faisceaux  resserrés  , comme  étranglés  vers 
le  milieu.  D’autres  fois  ce  sont  des  amas  en  forme  de  pin- 
ceau. Les  hippurates  , les  lactates  et  beaucoup  d’autres  sub- 
stances cristallisent  de  la  sorte  , surtout  lorsque  la  cristalli- 
sation a été  rapide.  Tantôt  la  forme  d’aiguilles  est  la  seule 
que  présentent  certaines  substances,  telles  sont  l’urée,  les  lac- 
tates, etc.  ; d’autres  fois  elles  se  trouvent  mêlées  à des  la- 
melles ou  à des  cristaux  bien  déterminés , comme  on  le 
voit  pour  les  hippurates,  quelquefois  la  créatine,  etc.  (pl.  25, 
fig.  2,  c).  Souvent,  surtout  quand  elles  sont  volumineuses , 
les  aiguilles  se  disposent  parallèlement  les  unes  aux  autres 
par  groupes,  qui  eux-mêmes  se  croisent  perpendiculairement 
ou  obliquement,  de  manière  à former  ainsi  des  dessins  très 
variés.  C’est  ce  que  montre  l’urée,  et  beaucoup  d’autres 
substances  qui  présentent  des  aiguilles  moins  volumineuses. 
Quelquefois,  sur  une  aiguille  plus  volumineuse  que  les  autres, 
s’en  réunissent  d’autres,  soit  d’une  manière  irrégulière,  soit 
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on  un  seul  point,  de  manière  à représenter  une  sorte  de 
houppe.  Ces  grosses  aiguilles  peuvent  à leur  tour  se  réunir  les 
unes  aux  autres,  soit  en  rosace  ou  en  étoile.  C’est  ce  qu’on 
voit  pour  le  choléate  de  soude. 

Il  faut  ici  mentionner  spécialement  les  aiguilles  et  grou- 
pements d’aiguilles  des  corps  gras , principalement  de  la 
margarine,  de  l’acide  margarique  et  quelquefois  de  l’acide 
stéarique,  etc.  Lorsque  ces  corps  ont  été  précipités  en  pe- 
tite quantité  d’un  liquide  les  tenant  en  dissolution,  ils  se  dé- 
posent sous  forme  de  petites  aiguilles  , qui  sont  droites  et 
roules  pour  la  stéarine,  mais  courbes  généralement  lorsqu’il 
s’agit  des  corps  que  nous  venons  de  nommer.  Cette  courbure 
leur  donne  déjà  un  aspect  spécial  et  caractéristique.  En  outre 
elles  se  réunissent  en  groupes  variés  pour  l’aspect  et  le  volume, 
qui  ont  du  reste  une  forme  souvent  particulière,  laquelle, 
jointe  à leur  consistance,  sert  à faire  distinguer  ces  princi- 
pes des  autres  espèces.  Pour  l’acide  margarique  surtout,  ces 
aiguilles  s’implantent  les  unes  sur  les  autres  de  manière  à 
former  des  ramifications  subdivisées  elles-mêmes  et  se  rap- 
prochant de  l’aspect  des  dendrites.  Ces  ramifications  sont 
elles-mêmes  disposées  en  rosaces  très  élégantes.  Toutes  ces 
dispositions  varient  beaucoup  suivant  chaque  espèce;  mais  il 
importe  de  savoir  que  les  principes  des  matières  grasses  cris- 
tallisent d’une  manière  toute  particulière. 

369.  — • Configurations  accidentelles.  On  donne  ce  nom 
à des  masses  de  formes  particulières,  presque  constamment 
les  mêmes  pour  chaque  principe,  formées  par  des  cristaux 
aciculaires  ou  lamelleux  réunis  les  uns  sur  les  autres  d’une 
manière  plus  ou  moins  régulière. 

Des  lamelles  cristallines  se  réunissent  assez  souvent  en 
groupes  allongés,  de  volume  variable,  isolés  ou  disposés  deux 
à deux  en  croix,  ou  plus  nombreux  et  disposés  en  étoile.  La 
forme  de  chacune  des  petites  lamelles  composantes  peut,  du 
reste  , être  déterminée  elle-même  comme  carrée , losangi- 
que,  etc.,  par  celles  qui  font  saillie  sur  le  bord  des  croix 
ou  étoiles  que  représentent  leurs  amas.  Il  résulte  de  là  que 
1.  20 
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se  guidant  d’une  part  sur  la  forme  des  lamelles,  d’autre  part 
sur  la  disposition  des  configurations,  qui  se  reproduisent  avec 
les  mêmes  caractères  dans  chaque  composé,  on  peut,  à l’aide 
de  ces  dispositions,  parvenir  à reconnaître  quel  principe  im- 
médiat on  a sous  les  yeux.  Du  reste,  souvent  il  y a des  cris- 
taux bien  conformés  à côté  de  ces  différentes  configurations. 
Dans  l’axe  de  chacun  des  amas  entrecroisés  on  observe  fré- 
quemment des  granulations  amorphes,  indéterminées,  ou  des 
cristaux  disposés  de  differentes  manières.  La  créaline  cristal- 
lisée rapidement  fournit  assez  souvent  quelques  exemples  des 
configurations  que  nous  venons  de  décrire  (pl.  25,  fig.  2). 

370.  — Parmi  les  configurations  accidentelles,  une  des 
plus  fréquentes  est  celle  de  masses  dont  la  forme  estovoïdale 
ou  sphérique;  elle  est  due,  presque  toujours,  à l’accumula- 
tion de  très  fines  aiguilles  s’irradiant  autour  d’un  point  cen- 
tral, et  fortement  adhérentes  les  unes  contre  les  autres  dans 
le  sens  de  leur  longueur.  Tantôt  on  voit  les  extrémités  des 
aiguilles  faisant  saillie  à la  surface  des  sphères  (lactate  de 
chaux,  urate  de  soude,  etc.,  margarine,  stéarine).  Tantôt 
la  surface  des  corps  est  presque  lisse  (sel  double  de  créatine 
et  chlorure  de  zinc,  margarine  quelquefois , carbonate  de 
chaux).  Mais  alors  on  peut  reconnaître  facilement  l’aspect 
radié  des  sphères,  ou  le  démontrer  en  faisant  agir  quelque 
acide  faible,  ou  autre  réactif,  qui  dissout  peu  à peu  la  masse 
sphérique  et  met  en  évidence  la  pointe  des  aiguilles.  On  peut 
observer  très  nettement  ces  réactions  sur  les  sphères  d’urate 
de  soude.  Quant  à celles  de  carbonate  de  chaux,  leur  surface 
est  toujours  lisse,  et  ce  n’est  qu’en  les  brisant  ou  en  observant 
un  certain  nombre  d’entre  elles  sur  lesquelles  se  voient  natu- 
rellement les  radiations  des  aiguilles,  qu’on  peut  constater 
leur  structure  (pl.  3,  fig.  2,  g).  Quelquefois  on  ne  voit  autre 
chose  que  quelques  stries  partant  du  centre  qui  rappellent  la 
structure  que  nous  venons  de  décrire , mais  sans  qu’il  soit 
possible  de  voir  ou  d’isoler  des  aiguilles  libres  ou  en  faisceaux. 
Enfin,  il  est  des  cas  où  l’on  ne  voit  même  plus  ces  stries,  ce 
n’est  qu’un  globule  sphérique  qu’on  a sous  les  yeux  (pl.  5,  a). 
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Le  groupement  les  unes  contre  les  autres  de  plusieurs  de 
ces  sphères  les  rend  hémisphériques,  ou  change  de  diverses 
manières  la  forme  de  chacune  d’elles.  Ces  agglomérations  de 
sphères  constituent  ce  qu’on  appelle  les  masses  à configura- 
tion mamelonnée  , qui  quelquefois  sont  elles-mêmes  héris- 
sées de  petits  cristaux.  Le  carbonate  de  chaux,  l’urate  de 
soude,  etc.,  présentent  des  exemples  (pi.  5,  b,  c,  d). 

371 . — * Parmi  les  groupements  en  aiguilles  il  faut  signaler 
une  disposition  fréquente  des  cristaux  de  cystine  prove- 
nant de  sa  solution  nitrique,  et  de  ceux  d’acide  hippurique 
précipité  de  l’hippurate  de  chaux  par  l’acide  chlorhydri- 
que, etc.  Ce  sont  de  longues  aiguilles  extrêmement  fines, 
mais  rares  et  écartées  les  unes  des  autres,  implantées  sur  une 
masse  amorphe,  sphérique.  Tantôt  elles  hérissent  de  toute 
part  cette  masse  centrale,  en  sorte  qu’elle  ne  repose  jamais 
sur  le  fond  du  vase  ; elle  en  est  toujours  maintenue  éloignée 
par  les  aiguilles  implantées  sur  elle.  D’autre  fois  cette  masse 
ne  porte  d’aiguilles  que  sur  une  des  moitiés  de  sa  surface 
(pi.  3 h,  fig.  1,  a,  »,  g,  h,  n). 

Toutes  les  fois  que  dans  quelque  opération  d’analyse  on 
ajoute  de  l’acide  sulfurique  au  liquide  , si  celui-ci  renferme 
quelques  sels  de  chaux,  il  se  forme  du  sulfate  de  cette  base, 
lequel  cristallise  en  prismes  obliques  rectangulaires  ou  rhom- 
boïdaux.  Ces  prismes  sont  ordinairement  minces  et  allongés, 
quelquefois  groupés  en  rosaces.  Mais  on  trouve  toujours  de 
véritables  aiguilles,  qui  assez  souvent  sont  implantées  dans 
un  amas  ou  peloton  central  de  granulations  amorphes,  de  la 
manière  que  nous  venons  d’indiquer.  Au  premier  abord  et 
en  employant  de  très  faibles  grossissements,  on  pourrait  s’en 
laisser  imposer  par  ces  configurations  et  les  prendre  pour 
des  cristaux  des  principes  nommés  plus  haut  ; mais  la  forme 
des  autres  cristaux  accompagnant  ces  groupes  d’aiguilles  et 
les  différences  de  solubilité  dans  tel  ou  tel  réactif  font  faci- 
lement reconnaître  de  ciuel  principe  il  s’agit. 

372.  — Configuration  en  sablier  ( dumb  bell  cristals  des 
auteurs  anglais) . On  donne  ce  nom  à des  groupes  ou  masses 
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cristallines  formées  par  deux  têtes  sphériques  ou  hémisphé- 
riques réunies  l’une  à l’autre  par  une  partie  rétrécie.  Comme 
leur  nom  l’indique,  ces  groupes  ont  la  forme  d’un  sablier.  Ils 
peuvent  prendre  des  volumes  très  variables,  et  la  longueur, 
comme  la  grosseur  de  la  partie  rétrécie  médiane,  n’estpas  tou- 
jours en  rapport  avec  celles  des  tètes  renflées.  Quelquefois  ces 
dernières  sont  très  volumineuses,  d’autres  fois  elles  sont  très 
petites,  et  si  la  partie  intermédiaire  est  grosse , proportion- 
nellement le  corps  ressemble  à un  petit  bâton  renflé  aux  deux 
bouts.  Le  carbonate  de  chaux  cristallisant  dans  les  urines  de 
Cheval  et  de  Lapin,  et  l’urate  de  soude  pur  ou  mêlé  «à  de  l’acide 
urique,  sont  les  seuls  principes  immédiats  qui  présentent  cette 
configuration.  D’après  Mar  vis  Wilson,  différents  sels  d’origine 
inorganique  et  des  sels  artificiels  à acide  végétal  pourraient  éga- 
lementprendre  cette  forme.  Golding  Bird  prétend  que  l’acétate 
de  chaux  prend  également  cette  forme  ; mais  Friek  a montré 
avec  raison  que,  dans  la  composition  de  ces  cristaux  qu’on 
trouve  quelquefois  déposés  en  même  temps  que  l’acétate  cal- 
caire, il  n’entre  pourtant  pas  de  chaux.  Il  les  considère , au 
contraire,  comme  formés  par  de  l’acide  urique,  dont  les  cris- 
taux sont  en  partie  désagrégés.  On  peut  de  plus  s’assurer  que 
l’ébullition  d’un  liquide  qui  contien  t des  cristaux  d’acide  urique 
fait  quelquefois  passer  ceux-ci  à cette  forme , qui  alors  est 
moins  régulière  que  dans  les  cas  où  il  s’agit  de  cristaux  for- 
més spontanément.  Dans  l’urine  humaine  ces  cristaux  en  sa- 
blier sont  presque  toujours  formés  d’un  mélange  d’urate  de 
soude  et  d’acide  urique.  On  peut  alors,  en  traitant  les  cris- 
taux par  l’acide  acétique  , voir  qu’ils  deviennent  très  transpa- 
rents, qu’ils  cèdent  au  dissolvant  une  partie  de  leur  substance, 
et  ce  qui  reste  est  un  peu  d’acide  urique  qui  conserve  la  forme 
de  sablier,  représentant  ainsi  une  sorte  de  tramehomogène  de  la 
masse  première.  Il  est  des  masses  cristallines  d’urate  de  soude 
ayant  cette  forme  don  t les  têtes  peuven  t être  reconnues  comme 
formées  par  de  courtes  aiguilles  irradiées  à partir  de  la  por- 
tion rétrécie  et  fortement  adhérentes  ensemble.  Il  en  est  quel- 
quefois quelques  unes  qui  dépassent  le  reste  de  la  masse; 
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celle-ci,  dans  certains  cas,  est  même  hérissée  de  pointes  cris- 
tallines. 

373.  — Trémies.  Ce  sont  des  pyramides  creuses  compo- 
sées de  zones  de  petits  cristaux  qui  vont  successivement  en 
diminuant  de  la  base  au  sommet.  Elles  se  forment  principa- 
lement à la  surface  des  solutions  en  voie  d’évaporation,  mais 
seulement  quand  on  prépare  les  sels  en  grand.  Il  est  par  con- 
séquent très  rare  d’en  observer  des  exemples  dans  les  prin- 
cipes immédiats. 

37/j.  • — Dendrites  et  arborisations.  Ce  sont  des  groupe- 
ments de  petits  cristaux  réguliers  ou  spiculaires,  disposés  de 
manière  à former  des  dessins  ayant  un  aspect  arborisé  très 
variable , mais  différent  pour  chaque  espèce,  et,  par  suite, 
caractéristique  pour  chacune  de  celles  qui  leur  donne  nais- 
sance. Il  faut  toutefois  tenir  compte  de  la  rapidité  avec 
laquelle  a eu  lieu  l’évaporation,  car  elle  influe  plus  ou 
moins  sur  la  forme  générale  de  ces  dessins.  Avec  un  peu 
d'habitude  on  reconnaît  bien  vite  que  le  cachet  particu- 
lier des  dessins  propres  aux  arborisations  de  chaque  prin- 
cipe n’est  pas  changé  pour  cela,  au  point  de  porter  à 
prendre  un  composé  pour  un  autre.  Le  sel  marin,  quand 
il  cristallise  rapidement  et  en  petite  quantité,  le  chlor- 
hydrate d’ammoniaque  et  beaucoup  d’autres  principes,  pré- 
sentent des  exemples  des  configurations  que  nous  venons  de 
décrire.  Ces  arborisations  semblent  tantôt  formées  par  la  sou- 
dure d’aiguilles  (cystine  cristallisée  dans  l’acide  azotique, 
pl.  3/i,  fig.  1 , k ) ou  de  lamelles  ; tantôt  elles  résultent  de  l’ag- 
glomération de  petits  cristaux  assez  bien  déterminés  (chlo- 
rure de  sodium).  Cesontalors  des  sortes  de  végétations  cristal- 
lines ramifiées  de  diverses  manières.  On  donne  spécialement 
le  nom  de  configuration  coralloïde  à ces  groupements. 

h.  Masses  amorphes. 

375.  — Enfin  il  y a des  principes  immédiats  qui  se  pré- 
sentent quelquefois  en  masses  amorphes , ou  sous  forme  de 
petites  granulations  ou  poussière  : tels  sont  beaucoup  des  pria- 
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cipcs  qui  se  déposent  dans  l’urine  presque  toujours  dans  des  cas 
morbides.  La  nature  de  ces  principes  peut  alors  être  précisée 
par  l’emploi  des  réactifs  chimiques,  qui  les  décomposent  et  font 
précipiter  à l’état  cristallin  quelques  unes  des  substances  qui 
les  composent.  Tel  est  le  mélange  d’urates  de  soude  et  d’am- 
moniaque qui  se  dépose  en  petites  granulations  visibles  seu- 
lement au  microscope,  et  dont  on  fait  précipiter  l’acide  urique 
à l’aide  d’un  acide  plus  puissant, lequel  s’empare  de  la  soude 
et  de  l’ammoniaque.  Il  est  à remarquer , du  reste , que , pour 
chacun  des  principes  qui  se  présentent  sous  forme  de  granu- 
lations très  petites , il  y a un  volume  presque  constant  pour 
chacune  d’elles,  et  quelque  chose  dans  la  forme  qui  fait  que 
l’aspect  de  ces  granulations  guide  lui-même  dans  la  détermi- 
nation des  composés  dont  il  s’agit. 

Une  fois  qu’on  a,  à l’aide  des  réactifs,  déterminé  la  nature  de 
ces  couches  amorphes,  leur  état,  comparé  à celui  des  autres 
principes,  n’en  guide  pas  moins  pour  arriver  à les  reconnaître. 

i.  Formes  que  prennent  les  principes  non  cristallisables,  ou  substances 

ORGANIQUES. 

376.  — Parmi  les  substances  organiques  , il  en  est  qui , 
lorsqu’elles  changent  d’état,  quand  on  les  extrait  de  l’orga- 
nisme , ne  sont  pas  complètement  amorphes.  Ce  sont  celles 
surtout  qui,  étant  à l’état  liquide  dans  l’organisme,  comme 
la  fibrine  et  l’albumine,  l’albuminose,  la  pancréatine,  passent 
de  l’état  liquide  à l’état  solide  par  coagulation,  soit  sponta- 
née, soit  par  élévation  de  température.  Nous  n’insisterons 
que  sur  la  forme  que  prend  la  première;  les  autres,  en 
effet,  ne  se  coagulent  qu’à  70  degrés,  et  prennent  ordinai- 
rement l’aspect  de  masses  striées  et  parsemées  de  granu- 
lations plus  ou  moins  fines , microscopiques  et  très  nom- 
breuses. Il  résulte  de  ces  deux  faits  que  c’est  à d’autres 
caractères  qu’il  faut  recourir  pour  les  distinguer  les  unes 
des  autres.  La  fibrine,  au  contraire,  se  prend  en  masses 
formées  de  fibrilles  extrêmement  minces  , ayant  environ 
0,0008  de  diamètre,  rarement  plus.  Elles  sont  généralement 
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entrecroisées  en  tous  sens,  rarement  rectilignes,  mais  plutôt 
onduleuses  et  flexueuses.  Leurs  bords  ne  sont  pas  souvent 
nets  et  leur  surface  paraît  rugueuse.  Elles  sont  parsemées  de 
granulations  de  même  nature  quelles.  Ces  granulations,  qui 
sont  extrêmement  fines,  grises  et  douées  du  mouvement  brow- 
nien quand  elles  sont  libres,  sont  d’autant  plus  nombreuses 
que  la  fibrine  est  coagulée  depuis  plus  longtemps.  En  faisant 
l’histoire  de  ce  principe,  nous  aurons  à étudier  les  différentes 
particularités  que  présentent  ces  fibrilles  de  la  fibrine,  suivant 
les  conditions  où  elles  se  rencontrent  dans  l’économie. 
Nous  aurons  à décrire  leur  amincissement  et  leur  pâleur,  puis 
leur  disparition  graduelle  au  fur  et  à mesure  que  le  caillot 
qu’elles  forment  dans  les  tissus  ou  à la  surface  interne  d’une 
poche  anévrismale  devient  plus  ancien.  La  fibrine  prend  de 
plus  en  plus  l’aspect  d’une  masse  homogène  d’abord  encore 
striée,  puis  plus  tard  amorphe;  les  granulations  deviennent 
en  même  temps  de  plus  en  plus  abondantes,  et  elles  ne  dimi- 
nuent de  quantité  que  lorsque  le  caillot  se  résorbe.  C’est  ce 
qu’on  peut  constater  dans  les  caillots  apoplectiques  du  cer- 
veau ou  dans  ceux  qui  remplissent  quelquefois  la  cavité  cen- 
trale du  corps  jaune.  Il  importe  de  signaler  ces  faits  dès  à 
présent,  car  cet  aspect  fibrillaire  de  la  fibrine  et  les  granula- 
tions qui  la  parsèment  lui  donnent  un  aspect  particulier  qui 
fait  distinguer  partout  ce  principe  immédiat  des  éléments 
anatomiques,  tels  que  fibres  du  tissu  cellulaire,  éléments 
fibro-plas tiques,  etc.  Il  permet  ainsi  de  distinguer  les  pseudo- 
membranes proprement  dites  , c’est-à-dire  non  organisées  , 
comme  les  membranes  diphthéritiques,  des  néo-membranes  ou 
membranes  vasculaires  vivantes , organisées,  qui  sont  des 
membranes  très  réelles,  mais  de  nouvelle  formation. 

II.  — ÉTUDE  DES  CARACTÈRES  D’ORDRE  PHYSIQUE  DONT  ON  TIRE  PARTI 
POUR  DISTINGUER  LES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  APRÈS  Qü'ON  LES  A EX- 
TRAITS DE  L’ORGANISME. 

1 . — Éta  t.  — Consistauce.  — ^Élasticité. 

377.  — La  consistance  et  la  sensation  particulière  que 
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donnent,  au  loucher,  les  corps  désignés  sous  le  nom  de  corps 
gras,  soit  neutres,  soit  acides,  les  fait  distinguer  facilement 
de  presque  tous  les  autres  principes,  mais  seulement  d’une 
manière  générale.  Il  serait  facile  de  trouver  d’autres  exem- 
ples analogues;  mais  ils  appartiennent  davantage  à l’histoire 
particulière  de  chacun  des  principes  qu’à  leur  histoire  géné- 
rale. Comme  propriété  opposée  à l’onctuosité,  il  faut  signaler 
Y âpreté  ou  rudesse  au  toucher  queprésententquelques  principes- 

La  consistance  et  l’élasticité  ont  quelque  chose  de  spécial 
dans  l’ albumine , la  fibrine,  la  musculine,  etc.,  extraites  de 
l’organisme,  et  ces  caractères  guident  beaucoup  pour  disfin- 
guer  ces  corps  les  uns  des  autres.  Elle  tient  à leur  peu  de 
cohésion  et  à leur  structure  homogène  pour  les  uns,  librillaire, 
lâche  pour  les  autres  ; ce  sont  autant  de  particularités  à 
prendre  en  considération  dans  leur  étude  , et  dont  quelques 
unes  s’appliquent  aux  principes  des  corps  gras. 

378.  — Structure.  Chaque  cristal  d’un  principe  immédiat 
considéré  isolément  est  tout  à fait  homogène  et  plus  ou  moins 
transparent,  suivant  qu’il  est  coloré  ou  incolore.  Il  est  par 
conséquent  alors  sans  structure.  Il  y a des  principes  immé- 
diats, comme  l’albumine,  etc.,  qui  sont  dits  sans  structure, 
homogènes,  amorphes,  suivant  l’expression  reçue.  Le  clivage 
a fait  reconnaître  deux  sortes  de  structure  régulière, 
celle  par  groupement  et  celle  par  accroissement.  Nul  principe 
immédiat  n’en  présente  d’exemple,  il  est  donc  inutile  de  s’v 
arrêter  davantage. 

La  structure  irrégulière  est  un  état  que  présentent  quel- 
quefois les  amas  ou  groupements  cristallins  dont  nous  avons 
parlé.  Il  est  naturel,  en  effet,  de  trouver  que  les  corps  résultant 
de  l’agglomération  d’autres  corps  plus  petits,  et  qui  en  consé- 
quence ne  sont  pas  homogènes,  aient  une  structure  spéciale. 
De  là  les  dénominations  de  structure  lamelleuse,  granulaire , 
dendritique,  fibreuse,  compacte,  etc.,  suivant  que  le  corps  est 
formé  de  lamelles,  de  granulations,  d’aiguilles  diversement 
disposées,  etc.  On  donne  même  le  nom  de  structure  d’ac- 
croissement à certaines  masses  cristallines  ou  non,  formées 
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par  agglomération  d’une  ou  plusieurs  espèces  de  composés  , 
disposés  par  couches  concentriques  ou  à peu  près  autour 
d’une  masse  ou  noyau  central  d’aspect  variable.  Il  n’y  a 
guère  que  les  produits  morbides  solides,  qui  ont  reçu  le 
nom  de  calculs  vésicaux,  biliaires,  etc.,  qui  présentent  cette 
disposition  et  pour  lesquels  on  se  sert  du  terme  de  structure 
par  accroissement.  La  dénomination  de  structure  fibreuse , 
fibrillairc , s’applique  quelquefois  aux  amas  de  fibrine,  etc., 
formés  de  fibrilles  entrelacées  en  tout  sens. 

379.  — La  cassure  et  la  dureté  sont  des  caractères  secon- 
daires ; ce  sont  des  résultats,  d’une  part  de  Y état  d’agréga- 
tion des  molécules  dans  chaque  cristal,  et  d’autre  part  de  la 
structure  des  masses  cristallines.  Celle-ci,  comme  on  l’a  vu, 
n’est  elle-même  qu’un  résultat,  variant  suivant  le  mode  de 
groupement  des  cristaux  entre  eux. 

La  cassure  est  l’aspect  présenté  par  les  surfaces  d’un  cris- 
tal ou  d’une  masse  cristalline  rompue.  On  la  distingue  en 
compacte-lamelleuse , lamellaire,  grenue,  fibreuse , fibreuse 
rayonnée  et  schisteuse.  Son  étude  est  plus  rarement  mise  à 
profit  pour  l’étude  des  principes  que  pour  celle  des  composés 
naturels  ou  artificiels  qu’étudie  la  chimie;  cependant  elle  est 
quelquefois  utilisée. 

380.  — * Les  coefficients  d’élasticité  , de  conductibilité 
pour  le  calorique  et  de  dilatabilité  des  corps  cristallisés  sous 
son  influence  varient  suivant  chacun  d’eux,  et  il  peut  en 
être  tiré  parti  utilement  pour  l’étude  des  composés  en  général. 
Mais  la  connaissance  des  lois  relatives  à ces  phénomènes 
étant  sans  utilité  directe  pour  l’étude  des  principes  immédiats, 
il  est  inutile  d’en  traiter  dans  ce  livre  et  pour  les  étudier  il 
faudra  recourir  aux  traités  de  minéralogie.  Relativement  à 
la  conductibilité,  c’cst  dans  les  recherches  de  M.  de  Sénar- 
mont  (1)  qu’il  faudra  puiser  les  renseignements  nécessaires, 
et  qui  montrent  que  les  coefficients  de  conductibilité  sont 

(1)  De  Sénarmokt  , Mémoire  sur  la  conductibilité  des  substances  cristalli- 
sées pour  la  chaleur  [Comptes  rendus  des  séances  de  U Académie  des  sciences  de 
Paris , t.  XXV,  18i8,  Paris,  iti-4",  p.  459  et  707). 
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dans  un  rapport  constant  avec  la  disposition  des  axes  de 
chaque  type  cristallin. 

2.  — Caractères  distinctifs  tirés  de  la  pesanteur  spécifique. 

381.  — La  pesanteur  spécifique  des  corps  varie  un  peu 
suivant  l’état  moléculaire  : ainsi,  par  exemple,  elle  est  un 
peu  plus  grande  pour  la  chaux  carbonatée  cristallisée  que 
pour  la  chaux  carbonatée  lamellaire  ou  fibreuse.  Réduites  en 
poudre,  ces  substances  ne  diffèrent  plus  de  pesanteur. 

La  plupart  des  principes  immédiats  ont  une  pesanteur 
spécifique  peu  considérable  ; elle  n’est,  du  reste,  précisée  que 
pour  un  certain  nombre  d’entre  eux,  et  surtout  pour  ceux  qui 
sont  semblables  aux  corps  tirés  du  règne  minéral.  Il  est  rare 
qu’on  tire  un  très  grand  parti  de  ces  notions  dans  l’étude  des 
principes  immédiats.  Cependant  dans  les  analyses  on  tient 
compte  de  la  pesanteur  spécifique  plus  grande  ou  moindre 
que  celle  de  l’eau,  ou  plutôt  que  celle  des  solutions  en  voie 
d’évaporation.  Dans  quelques  circonstances , en  effet,  on 
distingue  certains  principes  les  uns  des  autres  par  cela  seul 
que  les  uns  surnagent  et  les  autres  se  précipitent  au  fond  du 
vase.  Toutefois  il  faut  savoir  que  quelques  substances  plus 
lourdes  que  la  solution  peuvent  surnager  , étant  tenues  en 
suspension  par  d’autres  de  pesanteur  moindre;  ou  bien  elles 
forment  une  couche  à la  surface  du  liquide,  couche  dont  les 
fragments  se  précipitent  lorsqu’on  vient  à la  briser. 

3.  — Caractères  therrxsologiques. 

382.  • — Nous  venons  de  parler  d’une  manière  générale 
des  phénomènes  de  conductibilité  que  présentent  les  prin- 
cipes immédiats  cristallisés  et  de  leur  dilatation  sous  l’in- 
fluence de  cet  agent.  Il  faudrait  ici  étudier  encore  au  point 
de  vue  anatomique  les  changements  d’état  que  peuvent  pré- 
senter les  principes  immédiats  cristallisés  ou  non  sous  l’in- 
fluence de  cet  agent  physique.  Beaucoup  d’entre  eux  peuvent 
passer  de  l’état  solide  à l’état  liquide  sans  décomposition. 
Ce  fait  est  suffisamment  étudié  en  chimie  pour  qu’il  soit  inu- 
tile d’y  revenir  ici. 
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383.  — M.  Chevreul  a reconnu  que  tel  principe  qui  serait 
altéré,  si  on  l’exposait  dans  l’air  à une  certaine  température, 
peut  être  chauflé  dans  un  tube  plein  de  mercure  à cette  tempéra- 
ture et  même  au-dessus  sans  s’altérer.  C’est  un  excellent  moyen 
de  sécher  certaines  substances  organiques  telles  que  l’amidon, 
le  sucre,  etc. 

Il  y a fort  peu  de  principes  immédiats  qui  s’altèrent  à la 
température  de  100  et  120  degrés,  lorsqu’ils  ne  sont  pas  au 
contact  de  l’air. 

Beaucoup  de  principes  qui  se  décomposent  en  partie  et  se 
distillent  en  partie  sans  altération  au  contact  de  l’air  passent 
en  totalité  sans  altération  hors  du  contact  de  l’air,  pourvu 
qu’on  n’en  prenne  pas  une  trop  grande  quantité,  parce  qu’a- 
lors  la  portion  contiguë  aux  parois  du  vase  se  décompose. 
Les  acides  gras,  l’oléine,  la  stéarine,  la  margarine,  la  cholesté- 
rine, etc.,  sont  dans  ce  cas. 

384.  — Il  est  à remarquer  que,  parmi  les  composés  qui  sont 
des  principes  immédiats , il  n’y  en  a pas  un  très  grand  nombre 
qui  soient  volatils  , tandis  que  la  plupart  sont  des  corps  so- 
lubles. Il  n’y  a guère  d’autres  principes  doués  d’une  grande 
volatilité  que  les  principes  immédiats  gazeux,  l’eau  et  quel- 
ques acides  gras  odorants. 

Quelquefois  on  tire  parti,  dans  les  expériences,  de  la  vola- 
tilité et  surtout  de  l’odeur  des  principes  immédiats  volatils 
pour  les  distinguer  les  uns  des  autres. 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  les  caractères  que  présentent 
les  principes  immédiats  dans  l’organisme,  qu’ils  conservent 
leur  volatilité  en  dedans  comme  lorsqu’ils  sont  extraits  ; c’est 
là  une  des  conditions  d’existence  des  tissus  et  des  humeurs 
(au  même  titre  que  la  solubilité  delà  plupart  des  principes) 
sous  le  point  de  vue  de  leur  double  mouvement  continu  de 
composition  et  de  décomposition. 

385.  — On  donne  le  nom  d 'efflorescence  à l’état  pulvérulent 
blanchâtre  que  présentent  certains  sels  dont  l’eau  de  cristalli- 
sation s’évapore  à la  température  ordinaire.  C’est,  comme  on  le 
voit,  le  résultat  d’un  fait  physique,  d’un  changement  d’état  de 
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l’eau,  qui  de  l’état  liquide  passe  à l’état  gazeux  à une  tem- 
pérature peu  élevée.  C’est , par  conséquent , à la  suite  des 
changements  d’état  que  présentent  sous  les  diverses  influences 
thermologiques  les  substances  chimiques  , sans  pour  cela 
changer  de  nature  élémentaire,  qu’il  doit  être  fait  mention 
de  cette  propriété  purement  physique.  Peu  de  principes  im- 
médiats en  sont  doués,  si  ce  n’est  quelques  sels  de  soude  qui, 
étant  semblables  aux  principes  qu’on  trouve  dans  le  règne 
minéral,  n’exigent  pas  d’autres  détails  que  ceux  qu’on  trouve 
dans  les  traités  de  chimie. 

386.  11  ne  faut  pas  être  étonné  de  rencontrer  dans 

le  paragraphe  précédent  quelques  faits  relatifs  au  change- 
ment d’état  des  corps  par  la  chaleur,  et  dans  celui-ci  quel- 
ques uns  se  rapportant  à la  théorie  du  mélange  des  gaz  et 
vapeurs.  C’est  en  effet  à la  section  de  la  physique  qui  traite 
de  la  thermologie  que  se  rapportent  les  faits  concernant  le 
mélange  des  gaz  et  des  vapeurs;  car  ces  faits  se  lient  au 
changement  d’état  des  corps,  qui,  par  les  variations  de  tem- 
pérature , passent  de  l’état  liquide  à l’état  gazeux.  C’est  de 
plus  à la  théorie  des  mélanges  , dont  le  type  le  plus  parfait 
est  représenté  par  le  mélange  des  gaz,  que  se  rattache  l’his- 
toire de  l’air,  de  même  que  c’est  à la  théorie  des  dissolutions 
que  se  rattache  l’histoire  naturelle  de  l’eau.  La  théorie  de 
l’atmosphère  est,  ainsi  qu’on  le  voit,  essentiellement  physique, 
celle  de  l’eau  essentiellement  chimique.  A ce  mélange  d’une 
part,  à cette  combinaison  de  l’autre,  se  joignent,  chemin  fai- 
sant, en  traitant  de  l’électricité  , de  la  lumière,  de  la  pesan- 
teur, etc.,  des  considérations  nouvelles  relatives  à ces  agents. 
La  biologie  ensuite,  reprenant  l’air  et  l’eau  tels  qu’ils  sont, 
comme  un  tout,  en  tenant  compte  de  toutes  leurs  propriétés 
d’ordre  physique  et  chimique,  fait  l’histoire  de  ce  qu’on  ap- 
pelle les  milieux , lesquels  sont  ou  gazeux  et  physiques  essen- 
tiellement comme  l’air,  ou  liquides  et  principalement  chimi- 
ques comme  l’eau,  ou  bien  tenant  de  l’un  et  de  l’autre  comme 
les  milieux  que  représentent  la  terre,  le  sable  et  la  vase  pour 
les  animaux  et  les  plantes  qui  les  habitent. 
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387.  — Il  faut  donc  signaler  ici  la  propriété  que  possèdent 
les  principes  immédiats  gazeux  (oxygène,  azote,  acide  carbo- 
nique, vapeur  d’eau)  de  se  mélanger  aux  gaz  de  l’atmosphère, 
lorsqu’ils  s’échappent  de  la  surface  des  corps.  C’est  principa- 
lement lorsque  les  gaz  dissous  dans  le  sang  sont  remplacés 
par  d’autres  qui  les  déplacent,  que  l’on  peut  observer  des 
phénomènes  de  mélange  des  gaz. 

388.  — Après  les  phénomènes  de  mélange  des  gaz  se  pré- 
sentent ceux  du  mélange  des  liquides,  lorsqu’ils  n’exercent 
pas  d’action  chimique  les  uns  sur  les  autres,  ce  qui  est  rare, 
et  souvent  il  est  difficile  de  préciser  si  le  fait  a lieu  ou  non. 
Du  reste,  la  théorie  du  mélange  des  liquides  ne  pourra  être 
bien  faite,  que  lorsque  celle  des  dissolutions  le  sera  elle-même, 
tandis  quelle  n’existe  pas  encore  dans  les  traités  de  chimie. 

389.  — Nous  ajouterons  ici  quelques  faits  qui  ont  été  omis 
page  13S,  § 121.  1 jes  principes  immédiats  qui  forment  les 
corps  gras  ou  graisses,  mélangés  entre  eux,  sont  fusibles  à la 
température  de  10  à 25  degrés  ; par  conséquent,  ils  sont  tou- 
jours liquides  dans  le  corps  de  l’homme  et  des  autres  mam- 
mifères. L’abaissement  de  cette  température,  soit  d’une  ma- 
nière générale,  soit  localement,  les  ramenant  à l’état  solide, 
empêche  ou  tout  au  moins  rend  difficile  le  double  mouve- 
ment de  composition  et  de  décomposition  que  présentent 
tous  les  éléments;  d’où  des  modifications  nécessaires  des  phé- 
nomènes physiologiques  dans  ces  tissus. 

Les  corps  albumineux,  sous  l’influence  de  l’élévation  de  la 
température, jusqu’à  70  ou 80  degrés,  passent  de  l’état  liquide 
à l’état  solide  ; cette  solidification  se  fait  brusquement  et 
d’une  manière  tout  à fait  spéciale  pour  ces  substances.  Aussi 
ce  mode  de  solidification  a-t-il  dû  recevoir  le  nom  particulier  de 
coagulation.  L’abaissement  de  température,  lorsqu’il  n’est  pas 
porté  trop  loin  au-dessous  de  zéro,  ne  leur  fait  subir  aucune 
modification.  Il  ne  serait  pas  inutile,  pour  les  expériences 
physiologiques,  de  poursuivre  les  modifications  que  peut  faire 
subir  à ces  substances  l’abaissement  de  température  porté 
jusqu’à  congélation  ; mais  c’est  là  un  travail  encore  à faire. 
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Ru  reste,  les  divers  changements  apportés  à l’état  habituel  des 
substances  albumineuses  par  l’élévation  ou  l’abaissement  de 
température,  et  par  l’action  de  plusieurs  autres  agents  physi- 
ques, comme  l’électricité,  etc.,  demanderaient  à être  repris 
d’une  manière  suivie,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  anato- 
mique; car  les  notions  que  nous  possédons  à cet  égard  sont 
encore  incohérentes  et  peu  précises. 

4.  — Caractères  distinctifs  tirés  des  propriétés  élestriques. 

390.  — Elles  ne  présentent  rien  de  particulier  dans  les 
principes  analogues  aux  composés  minéraux  et  ont  été  peu  étu- 
diées dans  les  principes  immédiats  en  général. 

Les  substances  grasses  sont  de  mauvais  conducteurs  pour 
l’électricité;  on  sait,  déplus,  que  cette  conductibilité  n’est  pas 
la  même  pour  toutes  ces  substances.  Il  y a surtout  de  gran- 
des différences  entre  les  huiles  végétales,  qui  ne  sont  pas  de 
même  espèce.  Les  matières  azotées  sèches  sont  de  mauvais 
conducteurs.  Elles  sont  coagulées  par  l’électricité  comme  par 
la  chaleur,  lorsqu’elles  sont  soumises  à l’électricité  dans  les 
humeurs  ou  les  tissus  : plus  tard  nous  aurons  à examiner  si  ce 
lait  est  du  à une  action  spéciale  de  l’éiectricité.  On  sait,  de 
plus,  que  sans  faire  intervenir  cette  action  physique,  la  dé- 
composition par  l’électricité  des  sels  dissous  dans  les  hu- 
meurs amène  la  coagulation  de  l’albumine  et  de  la  fibrine 
vers  le  pôle  positif,  où  se  portent  les  acides  des  sels  décompo- 
sés. Mais  c’est  un  fait  chimique  qui  se  passe  alors  et  qui  sera 
étudié  plus  tard.  L’élévation  de  la  température  produite  par 
l’électricité  de  tension  ou  statique  produit  le  même  effet,  mais 
physiquement  comme  la  chaleur. 

5.  — Caractères  distinctifs  tirés  des  propriétés  optiques. 

391.  - — • Parmi  les  propriétés  optiques  il  faut  considérer  en 
premier  lieu  la  couleur.  Elle  est  propre  au  minéral  ou  elle 
est  accidentelle. 

A.  Couleur. 

392.  — La  couleur  propre  est  constante  : c’est  un  caractère 
important,  car  il  est  lié  avec  la  composition  chimique,  et  l’on 
en  tire  souvent  parti  pour  la  distinction  des  substances  les 
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unes  des  autres.  C’est  ce  qu’on  peut  observer  pour  l’acide 
urique,  l’hématine  et  d’autres  substances  encore.  Les  colora- 
tions accidentelles  se  rencontrent  dans  les  masses  résultant  du 
mélange  de  plusieurs  substances,  ou  de  ce  que  des  cristaux 
se  sont  déposés  dans  un  liquide  tenant  des  matières  colorées 
en  dissolution.  C’est  ainsi  que  le  nitrate  d’urée  et  l’oxalate 


trique  prennent  une  teinte  jaunâtre;  au  contraire,  obtenus  à 
l’aide  du  mélange  d’urée  et  d’acides  purs,  ils  sont  tout  à fait 
incolores.  Cependant  certains  cristaux  se  colorent  fort  peu, 
quoique  déposés  dans  les  mêmes  conditions  où  d’autres  se 
colorent  beaucoup,  en  sorte  que  ces  caractères  différentiels 
sont  quelquefois  utilisés  dans  la  pratique.  Ces  colorations  ac- 
cidentelles sont  fréquentes  dans  les  principes  albumineux, 
fibrineux,  ou  les  corps  gras  tels  qu’ils  viennent  d’être  ex- 
traits ; il  est  toujours  nécessaire  de  les  soumettre  au  lavage 
pour  les  ramener  à leur  couleur  blanchâtre,  opaque  ou  trans- 
parente, qui  leur  est  propre.  La  couleur,  quelle  qu’elle  soit, 
peut  présenter  diverses  modifications  : elle  peut-être  irisée 
ou  chatoyante. 

393.  — La  couleur  des  cristaux  doit  être  étudiée  non  seu- 
lement par  réflexion  de  la  lumière  à leur  surface,  mais  aussi 
par  réfraction , c’est-à-dire  en  faisant  passer  la  lumière  au 
travers  du  cristal , avant  de  la  recevoir  dans  l’œil.  Dans  ce 
cas-là  les  couleurs  sont  souvent  un  peu  différentes  de  ce 
qu’elles  sont  quand  on  les  étudie  par  réflexion  à la  surface. 
Ce  fait  est  surtout  très  marqué  quand  on  examine  les  solu- 
tions de  quelques  sels  colorés  en  rouge,  en  vert,  etc.;  du 
reste,  la  petite  quantité  de  chaque  principe  qu’on  obtient 
dans  les  recherches  de  laboratoire  faisant  que  les  cristaux 
obtenus  sont  toujours  très  petits  et  nécessitent  l’emploi  du  mi- 
croscope pour  être  vus,  il  en  résulte  que  c’est  ordinairement 
par  transparence  ou  réfraction  qu’on  étudie  leurs  couleurs. 

Ce  que  nous  avons  dit  tout  à l’heure  par  rapport  aux  colo- 
rations accidentelles  se  rapporte  également  aux  cristaux  ob- 
servés par  transparence.  Il  faut  savoir,  de  plus,  que  les  cris- 
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taux,  qui,  réunis  en  quantité  assez  considérable  pour  Être 
vus  à l’œil  nu.  ont  ainsi  une  couleur  foncée,  ne  présentent 
plus  qu’une  légère  teinte  colorée  lorsqu’ils  sont  vus  isolé- 
ment au  microscope,  par  réfraction.  Cette  teinte  est  plus  ou 
moins  prononcée,  suivant  le  volume  des  cristaux  on  peut 
en  rencontrer  fréquemment  des  exemples  en  étudiant  les 
cristaux  d’acide  urique. 

Un  autre  fait  très  important  est  le  suivant.  Beaucoup  de 
cristaux,  quoique  incolores  vus  par  réflexion  ou  par  transpa- 
rence, présentent  sous  le  microscope,  lorsqu’on  les  compare 
les  uns  aux  autres,  des  différences  de  réfraction  qui,  avec  un 
peu  d’habitude,  les  font  distinguer  facilement  pour  appartenir 
à des  composés  de  nature  différente.  Tantôt  c’est  une  légère 
teinte  jaunâtre  ou  couleur  d’ambre  ( teinte  ambrée)  qui  se  voit 
dans  les  parties  qui  réfractent  le  plus  fortement  la  lumière, 
suivant  la  situation  du  cristal,  tandis  que  les  arêtes  sont  de 
teinte  très  foncée , noirâtre  : c’est  ce  dont  plusieurs  espèces 
de  corps  gras  présentent  des  exemples. 

D’autres  fois  c’est  une  teinte  blanche  tirant  sur  le  mat, 
avec  des  arêtes  peu  foncées:  c’est  ce  que  montre  la  crca- 
tine.  Pour  quelques  uns,  c’est  une  transparence  d’un  autre 
genre , plus  ou  moins  nette  ou  tirant  un  peu  sur  le  gris  : 
tels  sont  les  cristaux  de  phosphate  ammoniaco  - magné- 
sien , etc.  Ces  différences,  difficiles  à faire  sentir  par  la  des- 
cription, finissent  par  être  appréciées  très  facilement  par  l’ob- 
servateur, et  sont  d’une  grande  importance  pour  la  distinc- 
tion des  divers  principes , lorsqu’on  tient  compte  en  même 
temps  de  quelques  uns  des  autres  caractères  géométriques  , 
physiques  ou  chimiques. 

Quelquefois  une  même  substance  peut  cependant  présenter 
un  aspect  ou  une  teinte  différente,  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  elle  cristallise  ; c’est  ce  qui  fait  que  jamais  un  seul 
ordre  de  caractères  ne  peut  suffire  pour  la  détermination  des 
espèces  de  principes  immédiats.  Le  sel  marin,  par  exemple, 
lorsqu’il  cristallise  dans  un  extrait  étliéré  ou  alcoolique  de  sang, 
donne  lieu  à la  formation  d’octaèdres  ou  d’aiguilles  terminées 
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par  des  pyramides  à quatre  faces,  dont  la  teinte  est  jaunâtre, 
ambrée  comme  celle  des  corps  gras  ; mais  ici  les  caractères 
tirés  de  la  polarisation  et  double  réfraction  enlèvent  toute 
espèce  de  doute  sur  la  nature  du  composé.  Pour  d’autres 
substances,  c’est  la  forme  des  cristaux,  leur  solubilité  dans 
tel  ou  tel  agent,  etc.,  qui  guident  l’anatomiste. 

B.  Réfraction  simple  et  double  de  la  lumière. 

39/i.  — On  donne  le  nom  de  réfraction  au  fait  du  chan- 
gement de  direction  qu’éprouve  tout  rayon  lumineux  qui  ne 
tombe  pas  perpendiculairement  à la  surface  d’un  milieu,  tel 
qu’un  cristal  ou  un  liquide,  etc.  Maintenant  cette  déviation 
du  rayon  lumineux  étant  plus  ou  moins  forte,  suivant  la  na- 
ture du  composé  , la  détermination  de  la  valeur  de  Y indice 
de  réfraction  (rapport  constant  entre  le  sinus  de  l’angle  de 
réfraction  dans  le  cristal  et  le  sinus  de  l’angle  d’incidence 
hors  du  cristal)  peut  conduire  à distinguer  nettement  ces 
corps  les  uns  des  autres.  Il  suffit,  en  effet,  de  mesurer  la 
valeur  de  cet  indice  pour  la  substance  qu’on  a sous  les  yeux, 
et  de  la  comparer  aux  tables  établies  expérimentalement, 
contenant  l’indice  de  réfraction  de  la  plupart  des  substances 
connues.  Cette  mesure  ne  pouvant  être  faite  pour  les  prin- 
cipes immédiats  , vu  le  petit  volume  des  cristaux  qu’ils  four- 
nissent dans  les  analyses  anatomiques  , il  est  inutile  de  s’é- 
tendre davantage  sur  ce  sujet. 

395.  ■ — Double  réfraction  de  la  lumière.  Il  y a des  sub- 
stances dans  lesquelles  le  rayon  de  lumière  qui  les  traverse 
non  seulement  se  réfracte,  mais  encore  se  divise  en  deux 
rayons  distincts , c’est-à-dire  que  lorsqu’on  regarde  un  objet 
à travers  l’un  de  ces  corps,  on  le  voit  double.  C’est  ce  que 
montrent  les  rhomboèdres  de  carbonate  de  chaux  ou  spath 
d’Islande.  On  donne  le  nom  de  rayon  ou  image  ordinaire  à 
celui  qui  suit  les  lois  ordinaires  de  la  réfraction,  et  de  rayon 
ou  image  extraordinaire  à celui  qui  suit  d’autres  lois  , c'est- 
à-dire  qui  s’écarte  plus  ou  moins  que  l’autre  de  la  verticale 
ou  normalejau  point  d’incidence. 
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Il  n’y  a que  les  substances  cristallisant  dans  le  type  cubique 
ou  premier  type , comme  le  sel  marin  et  les  substances  non 
cristallisées,  comme  le  verre,  qui  jouissent  de  la  réfraction 
simple. 

Les  cristaux  appartenant  aux  cinq  autres  types  présen- 
tent le  phénomène  de  la  double  réfraction. 

396.  — Le  phénomène  de  double  réfraction  ne  se  mani- 
feste pas  indifféremment  dans  tous  les  sens.  On  reconnaît  sur 
les  cristaux  convenablement  taillés  que  pour  certaines  es- 
pèces de  corps  il  y a une  direction  dans  laquelle  on  ne  voit 
qu 'une  seule  image,  c’est-à-dire  suivant  laquelle  la  lumière 
ne  se  divise  pas,  et  que  pour  les  autres  il  y a deux  direc- 
tions de  cette  espèce. 

On  donne  le  nom  de  lignes  neutres  , axes  de  simple  réfrac- 
tion , axes  optiques  à ces  directions.  On  voit  d’après  ce  qui 
précède  qu’il  y a des  cristaux  à un  seul  axe  optique,  et  d’au- 
tres à deux  axes  optiques. 

Quand  il  n’y  a qu’un  seul  axe,  comme  dans  le  carbonate 
de  chaux  , il  se  confond  toujours  avec  X axe  de  cristallisation, 
c’est-à-dire  celui  qui  est  choisi  pour  être  placé  verticalement 
lorsqu’il  s’agit  de  déterminer  la  situation  d’un  cristal.  Pour 
le  carbonate  de  chaux  , c’est  l’axe  qui  joint  les  deux  angles 
sommets,  ou  grand  axe  abaissé  verticalement  sur  les  trois 
axes  égaux  et  obliques  l’un  sur  l’autre.  Du  reste,  toutes  les 
lignes  parallèles  à l’axe  ou  aux  axes  optiques,  qu’on  peut  sup- 
poser dans  l’épaisseur  du  cristal,  jouissent  de  la  même  pro- 
priété que  lui  : ainsi,  quelle  que  soit  l’obliquité  du  rayon 
incident,  qu’il  entre  par  une  face  naturelle  ou  une  face  ar- 
tificielle , il  n’éprouve  jamais  de  double  réfraction  quand  il 
traverse  le  cristal  suivant  son  axe  , c’est-à-dire  suivant  cet 
axe  même  ou  les  lignes  qu’on  peut  tirer  parallèlement  à lui 
dans  son  épaisseur.  Quand  il  y a deux  axes  optiques,  la  ligne 
movenne  entre  eux  deux  est  un  des  axes  de  cristallisation. 

Toutes  les  substances  biréfringentes  qui  ont  une  seule  ligne 
neutre  appartiennent  au  type  rbomboédrique (quatrième  type) 
ou  au  prismatique  droit  à base  carrée  (deuxième  type).  Tous 
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les  cristaux  qui  ont  deux  axes  optiques  appartiennent  aux 
trois  autres  types,  savoir  les  troisième,  cinquième  et  sixième, 
c’est-à-dire  les  types  dans  lesquels  toutes  les  faces  verticales 
ne  sont  pas  ordonnées  autour  d’une  ligne  unique , à égale 
distance  de  laquelle  elles  seraient  disposées.  Dans  ces  cristaux 
les  deux  rayons  résultant  de  la  double  réfraction  sont  tous 
deux  réfractés  extraordinairement , c'est-à-dire  qu’il  n’y  a 
plus  de  rapport  constant  entre  le  sinus  de  l’angle  d’incidence 
et  le  sinus  de  l’angle  de  réfraction. 

On  voit,  d'après  la  situation  des  axes  optiques , qu’il  y a 
une  relation  intime  entre  la  forme  cristalline  des  composés 
chimiques  et  leurs  propriétés  optiques. 

Nous  étudierons  bientôt  la  manière  dont  on  peut  recon- 
naître si  un  cristal  réfracte  simplement  la  lumière,  ou  s’il 
est  biréfringent.  Nous  distinguerons  même  ceux  qui , parmi 
ces  derniers,  ont  un  seul  ou  deux  axes  optiques,  c’est-à-dire 
un  seul  ou  deux  axes  suivant  lesquels  la  lumière  est  simple- 
ment réfractée,  sans  division  en  deux  rayons.  Ces  faits  sont 
utiles  à savoir,  puisqu’ils  peuvent  servir  à faire  reconnaîtrai  j., 
des  corps  appartiennent  au  premier  type,  au  deuxième ^au 
quatrième,  ou  bien  aux  trois  autres.  ji()i 


C.  Polarisation  de  la  lumière  par  les  cristaux. 
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397.  — On  donne  le  nom  de  polarisation  à une  propriété 
secondaire  de  la  lumière  caractérisée  par  une  modi (icalion 
dans  l’intensité  de  la  réflexion  d’une  part,  et  aussi  de  la  ré- 
fraction, laquelle  modification  se  manifeste  dans  certaines 
conditions  nettement  déterminées.  Il  y a,  comme  on  le  voit, 
deux  sortes  de  polarisations  : une  par  réflexion  et  l’autre  par 
réfraction  ; absolument  comme  il  y a une  réflexion  et  une 
réfraction  de  la  lumière.  Il  faut  maintenant  exposer  les  con- 
ditions particulières  qui  modifient  ainsi  la  réflexion  et  la  ré- 
fraction. 

398.  — a.  Polarisation  de  la  lumière  par  réflexion. 

Elle  consiste  en  ceci,  que  : tout  faisceau  lumineux  réfléchi 

par  une  surface  polie  sous  l’angle  d’incidence  de  35°  25'  ne 
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peut  plus  être  réfléchi  par  une  autre  surface  qu’il  rencontre 
sous  la  même  incidence  (35°  25') , pourvu  que  cette  surface 
soit  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion  du  faisceau  sur 
la  première  surface. 

La  lumière  polarisée  ainsi  par  une  première  réflexion  a 
encore  une  autre  propriété  qui  concerne  la  manière  dont  elle 
est  réfractée.  Si  au  lieu  de  la  recevoir  sur  une  glace,  elle 
tombe  sur  un  cristal  biréfringent  dont  la  section  principale 
est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion  du  fais- 
ceau de  lumière,  celle-ci  n’est  pas  bi réfractée.  Elle  traverse 
le  cristal  sans  se  diviser  ; mais  elle  présente  une  particularité 
qu’il  faut  signaler.  Le  faisceau  transmis  dans  le  cristal  dont 
la  section  principale  est  parallèle  au  plan  de  réflexion  suit 
dans  sa  réfraction  simple  les  lois  du  rayon  ordinaire;  si  au 
contraire  la  section  principale  est  perpendiculaire  au  plan  de 
réflexion,  le  faisceau  suit  dans  sa  réfraction  simple  les  lois  du 
rayon  extraordinaire.  La  lumière  non  polarisée,  au  contraire, 
donne  toujours  deux  images,  si  ce  n’est  quand  elle  traverse 
le  cristal  parallèlement  à son  axe  optique. 

Le  faisceau  polarisé  se  bifurque  comme  un  faisceau  de  lu- 
mière naturelle  quand  la  section  principale  du  cristal  n’est 
ni  parallèle,  ni  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion.  Il  faut 
cependant  savoir  que  les  deux  subdivisions  du  faisceau,  au 
lieu  de  rester  d’égale  intensité,  comme  dans  le  cas  de  la  lu- 
mière naturelle,  sont  au  contraire  d’intensité  inégale,  si  ce 
n’est  dans  le  cas  où  la  section  principale  fait  un  angle  de 
Zi5  degrés  avec  le  plan  de  réflexion  du  faisceau  polarisé. 

Dans  les  cristaux  à deux  axes  optiques  nous  avons  vu  que 
les  deux  rayons  réfractés  sont  extraordinaires.  Or  ici  égale- 
mentle  faisceau  polarisé  tombant  sur  le  cristal  ne  se  divise  pas 
quand  la  section  principale  est  parallèle  au  plan  de  polarisation 
ou  perpendiculaire  à ce  plan  ; mais  on  observe  ce  fait  remar- 
quable, que  dans  le  cas  où  la’section  principale  est  parallèle  au 
plan  de  polarisation,  l’un  des  rayons  extraordinaires  reprend 
dans  sa  réfraction  les  lois  ordinaires  ; et  quand  elle  est  per- 
pendiculaire, c’est  l’autre  rayon  extraordinaire  qui  se  réfracte 
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comme  de  la  lumière  non  polarisée  dans  un  cristal  à simple 
réfraction. 

399.  — b.  Polarisation  de  la  lumière  par  réfraction. 

C’est  une  modification  apportée  par  certaines  conditions 

spéciales  à l’intensité  de  la  lumière  réfractée.  Ces  conditions 
tiennent,  comme  pour  la  polarisation  par  réflexion,  soit  à la 
disposition  géométrique  et  mécanique  des  appareils  employés, 
soit  à la  nature  des  milieux  que  traverse  la  lumière.  On  peut 
obtenir  cette  modification  d’intensité  dans  les  cas  de  simple 
réfraction,  mais  on  l’obtient  aussi  et  surtout  dans  les  condi- 
tions de  double  réfraction. 

400.  — La  polarisation  par  réfraction  simple  s’obtient 
en  faisant  traverser  à un  faisceau  de  lumière  une  pile  de 
plaques  de  verre  au  lieu  de  la  réfléchir  sur  une  glace 
sous  l’angle  de  35°  25'  ; alors  le  faisceau  émergent  reçu 
sous  ce  même  angle  par  une  glace  perpendiculaire  au  plan 
d’émergence  n’est  plus  réfléchi  et  s’éteint;  ce  qui  est  le 
caractère  de  la  polarisation.  Il  est  possible  de  constater  ce 
fait  par  d’autres  moyens  encore  ; mais  qui  sont  inutiles  à 
connaître  pour  le  but  de  ce  livre.  Les  cheveux,  l’émail  des 
dents,  beaucoup  de  substances  organiques  fossiles,  les  vési- 
cules adipeuses  polarisent  aussi  la  lumière,  comme  le  feraient 
des  piles  de  lames  de  verre  à faces  parallèles. 

401.  — La  polarisation  par  double  réfraction  est  carac- 
térisée par  ce  fait,  que  tout  faisceau  lumineux  biréfracté  par 
un  cristal  est  polarisé  par  ce  fait  même,  quelquefois  l’angle 
sous  lequel  il  rencontre  le  cristal.  Ainsi  considérant  à parties 
deux  rayons,  on  voit  que  le  rayon  ordinaire  reçu  sur  un  mi- 
roir sous  l’angle  de  35°  25'  s’éteint  quand  le  plan  du  miroir 
est  perpendiculaire  à la  section  principale  du  cristal,  et  il  a 
son  maximum  de  réflexion  quand  il  est  parallèle.  Si  on  le 
reçoit  sur  un  cristal  biréfringent,  il  se  divise  de  nouveau  en 
deux  faisceaux  d’inégale  intensité  si  les  sections  principales 
sont  obliques  l’une  sur  l’autre,  et  d’égale  intensité  toutefois 
quand  on  arrive  à l’angle  de  45  degrés;  si  les  deux  sections 
principales  sont  parallèles,  ce,  n’est  plus  qu’un  rayon  ordi- 
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naire  qui  passe  et  le  rayon  extraordinaire  s’éteint  ; s’ils  sont 
perpendiculaires,  ce  n’est  qu’un  rayon  extraordinaire.  Ainsi 
ce  rayon  ordinaire  polarisé  par  un  premier  cristal  biréfrin- 
gent, et  reçu  à la  surface  d’un  second,  se  comporte  comme 
un  faisceau  de  lumière  polarisée  par  réflexion  qui  tomberait 
sur  un  cristal  biréfringent. 

Le  raxjon  extraordinaire  se  comporte  de  même  que  le  pré- 
cédent ; toutefois  c’est  quand  les  deux  sections  principales 
sont  perpendiculaires  que  ne  passe  plus  qu’un  rayon  ordi- 
naire, et,  quand  ils  sont  parallèles,  c’est  le  rayon  extraordi- 
naire qu’on  voit,  tandis  que  l’autre  s’éteint. 

Pour  les  cristaux  à deux  axes,  on  observe  pour  chacun  des 
deux  rayons  extraordinaires  reçu  sur  un  cristal  biréfringent 
des  faits  analogues  à ceux  que  nous  avons  signalés  à propos 
de  la  lumière  polarisée  par  réflexion. 

402.  • — On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  si  au  prisme 
de  Nicol,  qui,  ainsi  qu’on  le  sait,  ne  laisse  passer  qu’un  rayon 
extraordinaire,  on  superpose  un  rhomboèdre  de  carbonate  de 
chaux,  on  ne  verra  qu’une  image  quand  les  sections  princi- 
pales de  ces  deux  prismes  seront  parallèles  ou  perpendicu- 
laires ; on  verra  deux  images  quand  ces  sections  ne  seront 
plus  disposées  de  la  sorte.  Si  lorsqu’on  en  voit  deux  on  vient, 
par  un  mécanisme  quelconque,  à en  cacher  une  aux  yeux  de 
l’observateur,  celle  qui  reste  disparaîtra  dès  qu’on  rendra  les 
sections  principales  rectangulaires  ou  parallèles.  C’est  là 
l’effet  qu’on  obtient  avec  l’appareil  polarisateur  applicable  au 
microscope  décrit  dans  l’introduction  à cet  ouvrage  (1).  Si  à 
ces  deux  prismes  on  interpose  un  cristal  biréfringent,  et  par 
suite  polarisant  la  lumière,  lorsque  toute  lumière  a disparu 
on  verra  celle-ci  reparaître  dans  toute  l’étendue  du  cristal, 
parce  qu’à  la  place  du  rayon  éteint  par  suite  de  la  disposi- 
tion réciproque  des  deux  prismes,  ce  cristal  en  laisse  passer 
un  qui  est  de  nature  différente.  Il  faut  pour  cela,  de  toute 
nécessité,  que  la  section  principale  du  cristal  interposé  ne 


(1)  Ch.  Robin,  Du  microscope,  etc.  Paris,  1849,  lrc  partie,  p.  122.  In-8°. 
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soit  ni  parallèle  ni  perpendiculaire  à celle  des  prismes  de  l’ap- 
pareil, et  soit  par  conséquent  oblique  sur  eux,  condition  fa- 
cile à remplir.  Autrement  le  cristal  s’éteint  en  même  temps 
que  l’image  circulaire  que  donne  l’appareil,  et  s’éclaire  aussi 
en  même  temps  qu’elle. 

La  section  principale  du  cristal  examiné  étant  oblique  à celle 
des  prismes,  on  voit  le  cristal  s’éclairer  quand  l’image  circu- 
laire de  l’appareil  s’éteint;  quand  en  faisant  tourner  la 
pièce  supérieure  de  l’instrument  cette  image  vient  à s’éclai- 
rer, le  cristal  au  contraire  s’éteint  à son  tour.  Quant  aux 
substances  dont  les  cristaux  ne  polarisent  pas,  elles  ne  sont 
visibles  qu’autant  que  l’image  circulaire  est  éclairée,  et  elles 
s’éteignent  en  même  temps  quelles. 

Il  faut,  du  reste,  être  prévenu  que  la  polarisation  n’est  ja- 
mais absolument  complète,  en  sorte  que  les  cristaux  ne  s’é- 
teignent jamais  tout  à fait  entièrement.  Ce  procédé  est  celui 
qu’on  emploie  pour  reconnaître  dans  l’étude  des  principes 
immédiats  les  substances  qui  polarisent  et  celles  qui  ne  pola- 
risent pas,  ce  qui  guide  pour  en  déterminer  le  type  cristallin, 
et  par  suite  la  nature  chimique. 

Ainsi,  tout  principe  dont  les  cristaux  s’éteignent  quand 
l’image  s’éteint,  et  réciproquement,  est  doué  de  la  réfraction 
simple,  il  appartient  au  premier  type  cristallin  ; on  dit  de  lui 
qu’il  ne  polarise  pas  la  lumière. 

Tout  principe,  au  contraire,  dont  les  cristaux  s’éclairent 
quand  l’image  circulaire  de  T appareil  s’éteint,  et  réciproque- 
ment, est  doué  de  la  double  réfraction  ; il  polarise  par  con- 
séquent la  lumière,  et  appartient  aux  autres  types  cristal- 
lins. On  n’a,  pour  le  constater,  qu’à  faire  tourner  la  pièce 
supérieure  de  l’appareil  polarisateur,  et  à faire  mouvoir  cir- 
culairement  la  plaque  porte-objet  quand  un  cristal  ne  polarise 
pas,  afin  de  voir  si  sa  section  principale  ne  coïncide  pas  avec 
celle  des  prismes  de  l’appareil.  Lorsque  ce  fait  a lieu,  le 
moindre  dérangement  donne  au  cristal  l’obliquité  de  situa- 
tion qu’il  doit  avoir  pour  paraître  éclairé. 
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/l03.  — c.  Coloration  de  la  lumière  polarisée. 

Un  faisceau  de  lumière  blanche  polarisée  par  le  prisme  de 
Nicol,  par  exemple,  se  colore  des  plus  vives  nuances  du  spectre 
toutes  les  fois  qu’il  traverse  une  lame  de  substance  biréfrin- 
gente, taillée  parallèlement  à son  axe  de  polarisation,  ou  un 
cristal  vu  par  les  faces  parallèles  à son  axe.  Il  faut,  pour  cela, 
que  ces  substances  soient  placées  dans  l’appareil  de  Norrem- 
berg,  ou  soumises  au  microscope  en  employant  l’appareil  in- 
diqué ci-dessus.  Il  faut,  de  plus,  que  l’épaisseur  des  plaques  ou 
cristaux  ne  dépasse  pas  0mm,Zi5  pour  les  cristaux  à deux  axes 
optiques,  et  une  épaisseur  moindre  pour  ceux  à un  seul  axe. 

Ces  conditions  se  rencontrent  souvent  dans  les  cristaux  des 
principes  immédiats  ; on  peut  donc  observer  sur  eux  ces  phé- 
nomènes de  coloration  qui,  lorsqu’ils  existent,  rendent  plus 
facile  l’observation  des  phénomènes  de  polarisation. 

Lorsqu’avec  la  pièce  supérieure  de  l’appareil  polarisateur 
on  n’éteint  pas  l’une  des  images,  on  voit  toujours  deux  images 
circulaires  de  l’ouverture,  et  de  plus  ces  images  sont  colo- 
rées des  couleurs  complémentaires.  La  vivacité  des  couleurs 
est  très  faible  quand  l’angle  des  sections  principales  est  voisin 
de  zéro  et  de  90  degrés  ; elle  croît  en  rapprochant  de  Zi5  degrés, 
et  c’est  à cette  époque  que  la  coloration  des  images  est  la  plus 
vive.  On  a pu  voir  dans  la  description  de  l'appareil  pourquoi, 
au  lieu  de  voir  quatre  images  de  l’ouverture,  puisque  le  cris- 
tal examiné  est  biréfringent,  ainsi  que  le  prisme  supérieur, 
on  n’en  voit  qu’une.  Le  faisceau  extraordinaire  de  lumière 
polarisée  sortant  du  prisme  de  Nicol  éprouve  réellement  une 
double  réfraction  en  traversant  les  cristaux  ; mais  les  deux 
faisceaux  émergents  ne  se  séparent  pas  sensiblement,  à cause 
de  la  faible  épaisseur  de  ces  cristaux,  de  sorte  que  le  prisme 
supérieur  ne  reçoit  qu’un  seul  faisceau  de  lumière,  comme 
lorsqu’on  n’a  pas  interposé  de  cristal.  Ces  phénomènes  sont 
très  curieux  quand,  en  laissant  à découvert  les  deux  images 
de  l’ouverture,  on  laisse  les  substances  interposées  en  position 
fixe,  et  qu’on  lait  tourner  lentement  le  prisme  en  le  laissant 
perpendiculaire  au  plan  de  polarisation. 
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Il 0/i.  — Distinction  des  cristaux  à un  axe  de  ceux  à 


double  réfraction,  elle  donne  en  outre  le  moyen  de  distinguer 
les  substances  qui  ont  deux  axes  optiques  de  celles  qui  en 
ont  un  seul.  En  effet,  dans  ces  dernières,  la  partie  du  cristal 


des  cristaux  et  de  parallélisme  des  faces  sont  suffisantes,  une 


Pour  les  substances  à deux  axes,  les  anneaux  colorés  sont 
traversés  par  une  barre  noire.  La  forme  des  anneaux,  qui  est 
circulaire  pour  les  cristaux  à un  axe,  est  presque  toujours 
elliptique  pour  ceux  à deux  axes. 

Il  faut  savoir,  du  reste,  que  les  conditions  de  parallélisme 
des  faces  qu’on  obtient  en  taillant  artificiellement  une  lame 
cristalline  pour  l’examiner  avec  l’appareil  se  rencontrent 
rarement  dans  l’étude  des  principes  immédiats,  vu  la  petitesse 
des  cristaux,  et  la  disposition  en  amas  cristallins  qu’ils  pré- 
sentent souvent. 

405.  — d.  Polarisation  circulaire. 

Définition.  On  donne  le  nom  de  polarisation  circulaire 


risée , qui  lui  est  imprimée  par  certaines  conditions  physiques 
de  réflexion,  et  par  réfraction  au  travers  de  quelques  sub- 
stances solides,  liquides  ou  gazeuses. 

Cette  modification  de  la  lumière  polarisée  est  caractérisée 
par  ce  fait,  que  son  plan  de  polarisation  est  déplacé  soit  à 
droite , soit  à gauche  : on  dit  qu’il  a tourné  à droite  ou  à 
gauche. 

On  constate  cette  modification  de  situation  du  plan  de  po- 
larisation en  recevant  la  lumière  polarisée,  et  modifiée  par  les 
moyens  décrits  plus  bas  , sur  un  prisme  biréfringent  achro- 
matisé,  dont  la  section  principale  est  perpendiculaire  ou  pa- 
rallèle au  plan  de  polarisation;  alors,  au  lieu  d’éprouver  la 
réfractionsimple,  comme  elle  devrait  le  faire,  elle  esthiréfrac- 
tée.  Elle  présente  deux  images,  comme  le  fait  la  lumière  pola- 


deux  axes.  L’action  de  l’appareil  ne  se  borne  pas  à révéler  la 


devenue  claire  présente,  quand  les  conditions  d’homogénéité 


noire,  qui  s’étale  à ses  extrémités  sous  forme  de  pinceau. 


à une  modification  spéciale  des  propriétés  de  la  lumière  pola- 
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risée  rectiligne , ou  non  modifiée,  quand  la  section  principale 
est  oblique  sur  le  plan  de  polarisation.  Mais  alors,  si  l’on  fait 
tourner  de  quelques  degrés  la  section  principale  du  spath  à 
droite  ou  à gauche  , selon  les  substances  , de  manière  à la 
rendre  oblique  sur  le  plan  de  polarisation  primitif,  il  arrive 
un  point  où  la  lumière  traverse  le  cristal  sans  se  diviser;  elle 
ne  présente  plus  qu’une  image.  Ainsi  il  est  donc  juste  de  dire 
que  le  plan  primitif  de  polarisation  a été  déplacé  soit  à droite, 
soit  à gauche,  qu’il  a tourné  d’un  côté  ou  de  l’autre,  puisqu’il 
ne  coïncide  plus  avec  la  section  principale  du  spath  d’Islande. 
Il  faut  en  effet  faire  tourner  le  cristal  biréfringent  d’un  cer- 
tain nombre  de  degrés  pour  que  les  choses  se  passent  comme 
si  la  section  principale  était  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  polarisation. 

h 06.  • — Il  suffit  de  faire  réfléchir  de  la  lumière  polarisée 
deux  fois  sous  l’angle  de  54  degrés  pour  qu’elle  présente  les  phé- 
nomènes de  polarisation  circulaire  ou  de  déplacement  du  plan 
primitif  de  polarisation.  La  réflexion  faite  dans  ces  conditions 
suffit  pour  que  la  lumière  polarisée , traversant  un  cristal  de 
roche  à section  principale  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  polarisation , il  y ait  double  réfraction  au  lieu  de  simple  , 
et  pour  qu’il  faille  faire  tourner  ce  cristal  afin  d’obtenir  la  ré- 
fraction simple.  Mais  la  polarisation  circulaire  par  réflexion 
nous  étant  inutile,  il  n’est  pas  nécessaire  de  s’en  occuper  ici. 

407.  — Pouvoir  rotatoire.  On  appelle  pouvoir  rotatoire 
d’un  solide,  d’un  liquide  ou  d’un  gaz,  la  propriété  dont  est 
douée  ce  corps  de  modifier  le  plan  primitif  de  polarisation  de 
la  lumière  polarisée  qui  le  traverse  de  la  manière  que  nous 
avons  indiquée.  On  dit  moléculairement  actifs  les  corps  doués 
du  pouvoir  rotatoire , et  moléculairement  inactifs  les  corps 
qui  sont  dépourvus  de  celte  propriété.  De  toutes  les  substances 
inorganiques  examinées  jusqu’à  présent,  le  quartz  est  la  seule 
qui  produise  la  rotation  du  plan  de  polarisation  ; mais  plu- 
sieurs substances  d’origine  organique  jouissent  de  la  même 
propriété,  à l’état  liquide  surtout,  mais  aussi  à l’état  solide 
et  à l’état  gazeux. 
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Pour  examiner  les  liquides  et  les  gaz,  on  modifie  l’appareil 
de  Norremberg  de  manière  qu’au  miroir  polarisant  et  au 
prisme  biréfringent  ou  analyseur  on  puisse  interposer  un 
tube  de  10  à hO  centimètres,  terminé  par  deux  glaces  à faces 
parallèles.  On  emplit  ce  tube  de  la  substance  à examiner, 
on  le  pose  à la  place  que  les  lames  de  quartz  occupaient  dans 
l’appareil,  et  on  le  fait  traverser  par  la  lumière  polarisée,  de 
manière  quelle  frappe  perpendiculairement  sur  les  glaces 
qui  en  bouchent  les  extrémités.  Le  prisme  biréfringent 
est  placé  à l’extrémité  de  Taxe  du  tube , de  manière  que 
la  lumière  pénètre  perpendiculairement  la  face  sur  laquelle 
elle  arrive.  Il  est  enchâssé  à la  base  d’une  alidade  dont  l’axe 
longitudinal  coïncide  avec  la  section  principale  du  prisme.  Le 
prisme  peut,  en  conséquence,  tourner  à droite  et  à gauche 
avec  l’alidade;  il  tourne  ainsi  autour  de  l’axe  du  faisceau, 
réfléchi  en  lui,  demeurant  toujours  perpendiculaire.  L’extré- 
mité libre  ou  index  de  l’alidade  court  sur  un  cercle  gradué, 
et  l’extrémité  fixe  portant  le  prisme  est  placée  au  centre  du 
cercle  divisé.  Le  plan  du  cercle  est  perpendiculaire  au  plan 
que  suit  le  rayon  polarisé  , ou  plan  de  polarisation.  Le  plan 
de  réflexion  ou  plan  primitif  de  polarisation  est  vertical,  et 
le  zéro  des  divisions  tracées  sur  le  cercle  est  placé  au  sommet 
supérieur  du  cercle  même.  De  là  résulte  qu’en  plaçant  l’index 
de  l’alidade  sur  le  zéro,  la  section  principale  du  prisme  coïn- 
cide avec  le  plan  de  réflexion.  Alors,  quand  l’appareil  est  vide 
ou  que  les  tubes  creux  sont  pleins  d’une  substance  molcculai- 
rement  inactive , c’est-à-dire  sans  pouvoir  rotatoire,  l’image 
extraordinaire  est  éteinte,  et  l’on  ne  voit  qu’une  image  qui 
est  l’image  ordinaire.  En  inclinant  l’alidade  à droite  ou  à 
gauche,  comme  elle  entraîne  le  prisme  qui  tourne  avec  elle  , 
la  coïncidence  n’a  plus  lieuetl’image  extraordinaire  reparaît; 
en  arrivant  au  90e,  180e  ou  au  270°  degré,  elle  persiste,  et 
c’est  l’autre  qui  disparaît.  La  succession  des  images  ordinaires 
et  extraordinaires  que  ce  mouvement  développe  dans  les 
différentes  directions  où  l’on  amène  l’alidade  fait  connaître 
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l’état  de  polarisation  plus  ou  moins  complet  du  faisceau  ré- 
fléchi. 

Au  contraire,  en  remplissant  les  tubes  de  substances  douées 
du  pouvoir  rotatoire  ou  moléculairement  actives , lorsque  l’ali- 
dade est  sur  le  zéro  du  cercle  gradué,  on  aperçoit  deux  images, 
et  il  faut  la  faire  tourner  (et  avec  elle  tourne  le  prisme)  un 
peu  à droite  ou  un  peu  à gauche  pour  faire  disparaître  l’image 
extraordinaire  et  voir  l’image  ordinaire  seule,  comme  on  la 
voyait  primitivement  avant  l’interposition  des  substances 
essayées.  Si  l’on  dépasse  ce  point , l’image  extraordinaire 
reparaît. 

Il  y a des  substances  qui  dévient  le  plan  de  polarisation  à 
gauche,  d’autres  le  dévient  à droite  : de  là  les  expressions  de 
substances  q ui  polarisent  à gauche  ou  à droite , qui  dévient  à 
gauche  ou  à droite.  L’arc  parcouru  par  l’alidade  depuis  le 
point  zéro  du  cercle  jusqu’à  ce  qu’on  ne  voie  plus  qu’une  seule 
image,  comme  primitivement , mesure  Y angle  de  déviation 
que  le  plan  de  polarisation  a subi  vers  la  droite  ou  vers  la 
gauche  de  l’observateur. 

L 'angle  de  déviation  varie  avec  chaque  espèce  de  substance 
chimiquement  différente.  Il  varie  même  dans  certaines  sub- 
stances isomères  , ce  qui  indique  une  différence  dans  la  con- 
stitution intime  de  chaque  molécule  intégrante  complexe  ; 
différence  que  l’analyse  chimique  pondérale  ne  peut  indiquer, 
mais  que  l’analyse  optique,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  vient  dé- 
voiler. C’est  ce  qu’on  observe  pour  l’essence  de  térébenthine 
et  celle  de  citron,  qui  dévient  la  première  à gauche,  la  se- 
conde à droite;  pour  le  sucre  de  canne  et  la  dextrine  qui  dé- 
vient aussi  à droite,  mais  avec  une  intensité  différente;  tandis 
que  la  gomme  arabique  et  l’inuline,  isomères  aux  composés 
précédents,  dévient  à gauche.  Aussi  l'emploi  de  la  polarisa- 
tion circulaire  devient  un  moyen  des  plus  importants  de  dis- 
tinguer les  unes  des  autres  les  substances  de  nature  différente, 
moyen  qu’il  faut  joindre  à l’emploi  de  la  lumière  polarisée 
directe  et  à la  détermination  de  la  forme.  La  polarisation 
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circulaire  est  un  moyen  d’autant  plus  important  qu’il  s’ap- 
plique surtout  aux  substances  dont  la  composition  est  très 
complexe,  et  dont  la  cristallisation  est  difficile  à obtenir. 

On  peut  observer  en  outre  le  progrès  continu  de  l’agran- 
dissement de  l’angle  de  déviation  proportionnellement  aux 
épaisseurs  des  solides  et  aux  longueurs  des  colonnes  de  li- 
quides de  même  densité  traversées  par  le  rayon  polarisé. 
Pour  chaque  dissolution  le  plan  primitif  de  polarisation  est 
dévié  d’une  quantité  angulaire  exactement  proportionnelle 
au  point  de  la  substance  dissoute  que  le  rayon  a traversé. 
Ces  faits  assimilent  cet  agrandissement  continu  de  la  dévia- 
tion à une  rotation  du  plan  de  polarisation  autour  de  l’axe 
du  solide , ou  des  colonnes  de  liquides  qu’on  étudie.  La  dé- 
viation reste  invariable  quand  on  agite  le  liquide  dans  son 
tube,  ou  qu’on  écarte  ses  molécules  intégrantes  les  unes  des 
autres , en  le  mêlant  avec  des  liquides  sans  pouvoir  rotatoire, 
pourvu  qu’ils  n’agissent  pas  chimiquement  sur  lui.  On  peut, 
par  conséquent,  juger  des  quantités  d’une  substance  molécu- 
lairement  active  dissoute  dans  des  liquides  divers,  mais  inac- 
tifs, en  expérimentant  avec  un  même  tube  de  capacité  inva- 
riable. On  tire  très  souvent  parti  de  ces  propriétés  pour  ap- 
précier la  quantité  proportionnelle  des  principes  immédiats 
contenus  dans  les  humeurs  ou  dissous  dans  tels  ou  tels  liqui- 
des. Comme  la  déviation  du  plan  de  polarisation  est  inégale 
pour  les  rayons  de  diverses  réfrangibilités,  ce  qui  ôte  de  la 
netteté  aux  images,  on  interpose  entre  le  prisme  et  l'œil  une 
plaque  de  verre  rouge  coloré  par  le  protoxyde  de  cuivre,  qui 
ne  transmet  que  les  rayons  rouges,  voisins  du  rouge  extrême 
du  spectre.  Tout  l’appareil  doit  être  placé  dans  une  chambre 
obscure  et  le  miroir  réflecteur  ou  polarisateur  doit  seul  être 
éclairé  par  la  lumière  des  images  ; autrement  on  ne  peut  voir 
les  images.  La  polarisation  circulaire  affectée  par  des  liquides 
montre  que  l’action  est  indépendante  de  l’arrangement  des 
molécules  du  corps  et  appartient  essentiellement  à chacune 
d’elles  en  particulier. 


430  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  IV,  ART.  II. 


Applications  de  la  connaissance  du  pouvoir  rotatoire  à l'étude  de  la  nature 
chimique  des  principes  immédiats. 

408.  — On  reconnaîtra  facilement,  d’après  ce  qui  précède, 
l’importance  de  l’emploi  des  caractères  physiques  des  corps 
pour  en  déterminer  la  nature,  et  combien  l’étude  du  pouvoir 
rotatoire  constitue  un  moyen  plus  délicat  et  plus  précieux  que 
beaucoup  de  réactifs  chimiques  pour  apprécier  les  modifica- 
tions survenues  dans  leur  composition  moléculaire.  A l’aide 
de  ce  moyen,  on  peut  constater  d’une  part  que  les  dissolu- 
tions sont  des  combinaisons.  D’autre  part , que  celles-ci  ne 
se  font  pas  en  proportion  absolument  indéfinie  ; car  il  arrive 
un  moment  où  l’un  des  corps  cesse  de  se  combiner  à l’autre, 
et  dès  lors  se  mélange  au  composé , sans  plus  modifier  des 
molécules  intégrantes,  ce  qui  est  indiqué  par  la  cessation  des 
changements  de  leurs  propriétés  optiques  rotatoires,  chan- 
gements qui  jusqu’alors  avaient  été  continus. 

S’il  n’y  avait  pas  combinaison  à mesure  de  l’addition  d’eau, 
si  cette  augmentation  de  la  déviation  était  due  à un  simple 
écartement  des  molécules  par  l’eau  interposée  , l’addition 
continue  d’eau  devrait  aussi  augmenter  continuelle  ment  la 
déviation,  et  ne  jamais  s’arrêter. 

Ce  n’est  pas  un  trop  grand  écartement  des  molécules  qui 
fait  que  la  déviation  par  l’acide  tartrique  très  étendu  cesse  , 
puisque  les  mêmes  substances,  à l’état  liquide  et  à l’état  ga- 
zeux, dévient  également  le  plan  de  polarisation.  Ici  la  dévia- 
tion augmente  à mesure  qu’on  ajoute  de  l’eau  qui  écarte  les 
molécules,  et  cesse  tout  d’un  coup,  tandis  que  les  solides  (le 
quartz)  dont  les  molécules  sont  bien  plus  rapprochées  dévient 
trente-six  fois  plus  que  le  sirop  de  sucre  , qui  pourtant  est 
le  liquide  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  le  plus  fort. 

Jusqu’à  présent  on  n’avait  pas  de  moyen  très  précis  de 
distinguer  l’état  de  dissolution  de  celui  de  combinaison;  on 
était  forcé  de  se  borner  à l’emploi  des  réactifs  chimiques. 
Or,  ceux-ci  faisaient  croire  à cette  différence,  paraissant  alors 
nécessairement  essentielle  y entre  les  deux  états  , que  le  pre- 
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mier  maintient  intactes  toutes  les  propriétés  chimiques  de 
chaque  substance,  tandis  que  l’état  de  combinaison  les  altère 
toujours  plus  ou  moins.  Les  moyens  physiques  constituant 
de  véritables  réactifs  plus  délicats  que  les  précédents  mon- 
trent que  cette  différence  n’est  pas  essentielle.  En  effet,  les 
dissolutions  et  les  autres  combinaisons  modifient  d’une  ma- 
nière analogue  le  pouvoir  rotatoire  des  corps  d’origine  or- 
ganique, lors  même  que  la  plupart  des  autres  propriétés  sont 
conservées  ; et  nous  savons  que  ces  modifications  ne  tiennent 
pas  cà  un  simple  changement  physique,  mais  à une  combi- 
naison. 

Du  reste,  déjà  sous  tout  autre  rapport  il  devait  paraître 
impossible  de  ne  pas  regarder , ainsi  qu’on  le  propose  , le 
phénomène  de  la  dissolution  comme  un  phénomène  vrai- 
ment chimique.  Les  dissolutions,  aqueuse , alcoolique,  étlié- 
rée,  etc.,  présentent  évidemment,  d’une  manière  tout  aussi 
prononcée  que  les  combinaisons  elles-mêmes,  ces  caractères 
électif  et  spécifique,  propres  aux  affections  chimiques,  qui 
font  que  l’oxygène,  par  exemple,  se  combine  facilement  avec 
le  soufre,  la  potasse,  le  fer,  etc.,  et  difficilement  avec  le 
lluor,  le  platine,  l’or,  etc. 

409.  — Par  ces  procédés  optiques  si  délicats  dus  à M.  Biot, 
on  peut  démontrer  encore  : 1°  l’influence  des  moindres 
changements  de  composition  chimique  sur  le  pouvoir  rota- 
toire; 2°  que  les  composés  définisse  comportent  par  rapport 
à la  lumière  polarisée  autrement  que  les  substances  indéter- 
minées. 

Ainsi  lorsque  la  dextrine  se  saccharifie  sous  l’influence  des 
acides  aidés  de  la  chaleur,  elle  devient  cristallisabïe  ; ce  n’est 
plus  une  substance  indéterminée,  c’est  un  composé  défini.  Or 
en  même  temps  son  pouvoir  s’affaiblit  subitement  sans  chan- 
ger de  sens.  Dans  les  mêmes  circonstances,  celui  de  la  gomme 
s’intervertit.  Le  pouvoir  du  sucre  de  canne  s’ intervertit  pa- 
reillement, mais  en  sens  contraire,  par  l’action  des  acides 
aidée  au  besoin  d’une  élévation  de  température  : en  présence 
de  l’acide  paratartrique,  l’inversion  a lieu  instantanément, 
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môme  à froid.  Ainsi  la  lumière  polarisée  peut  servir  à mani- 
fester, dans  ces  circonstances  et  beaucoup  d’autres,  des  mo- 
difications chimiques  qui  surviennent,  souvent  sans  produire 
d’autres  variations  de  caractères  apparentes  aux  moyens  ha- 
bituels (1). 

410.  — Beaucoup  de  principes  immédiats  dévient  le  plan 
de  polarisation  de  la  lumière,  ou,  si  l’on  veut,  jouissent  du 
pouvoir  rotatoire.  Mais  il  faut  d’abord  connaître  ceux  d’entre 
eux  qui  sont  inactifs  et  les  dissolvants  qui  sont  dans  ce  cas. 

L’eau,  l’alcool,  tous  les  acides,  moins  l’acide  tartrique,  ses 
sels  et  les  dérivés  de  l’acide  tartrique,  restent  sans  action  sur 
la  lumière  polarisée.  D’après  ce  que  nous  avons  dit  précédem- 
ment, il  est  facile  de  voir  qu’on  peut  se  servir  de  ces  liquides 
comme  dissolvant  des  substances  qui  sont  moléculairement 
actives  sur  la  lumière  polarisée.  Des  liquides  tenant  déjà  des 
acides  et  des  sels  inorganiques  en  dissolution  peuvent  égale- 
ment servir  de  dissolvant,  puisque,  à part  le  quartz,  nulle 
substance  d’origine  inorganique  nejouit  du  pouvoir  rotatoire. 

Parmi  les  principes  immédiats  qui  dévient  le  plan  de  pola- 
risation, les  plus  importants  à connaître  sont  le  sucre  de  dia- 
bète et  les  autres  sucres  qui  dévient  à droite  , mais  chaque 
espèce  avec  une  intensité  différente. 

L’albumine  du  sang,  celle  du  blanc  d’œuf,  dévient  le  plan 
de  polarisation  à gauche.  Il  faut  pour  les  recherches  où  ces 
deux  substances,  où  d’autres  dévient  également  en  sens  con- 
traire, se  trouvent  mêlées,  ne  pas  oublier  que  par  leur  mé- 
lange on  peut  obtenir  un  liquide  neutre,  c’est-à-dire,  ne  dé- 
viant ni  à droite  ni  à gauche  et  ne  donnant  qu’une  image 
quand  l’alidade  est  sur  zéro.  Ainsi  en  prenant  deux  sub- 
stances qui  dévient  l’une  à droite,  l’autre  à gauche,  et  les  mé- 
langeant en  proportions  égales  si  leurs  angles  de  déviation 
sont  égaux,  ou  en  proportion  de  leurs  différences  , s’ils  sont 
inégaux,  on  aura  un  liquide  complètement  inactif.  L’essence 
de  citron,  la  dextrine,  l’acide  tartrique,  ses  sels  et  ses  dérivés, 

(I)  Biot,  Comptes  rendus  des  séances  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  II,  1835. 
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dévient  le  plan  de  polarisation  à droite.  La  gomme  arabique, 
l’essence  de  térébenthine,  le  font  tourner  à gauche  (1). 

411. — e.  Action  de  la  lumière  sur  la  constitution  physique 
des  principes  immédiats. 

Cette  action  n’a  pas  été  étudiée  encore  avec  soin  sur 
les  principes  immédiats.  On  ne  connaît  encore  que  l’action 
exercée  par  elle  sur  le  phosphore,  sur  le  sulfate  de  nickel  et 
le  séléniate  de  zinc,  dont  elle  fait  changer  le  type  cristallin. 

Les  caractères  magnétiques,  ceux  de  phosphorescence  et 
acoustiques  des  principes  immédiats  ne  présentent  rien  de 
particulier  à signaler. 

On  a pu  voir,  par  ce  qui  précède,  que  l’étude  des  pro- 
priétés optiques  conduit  aussi,  comme  celle  de  la  forme,  à déter- 
miner la  nature  des  composés  cristallisés.  Dans  l’un  et  l’autre 
cas,  celui  de  la  forme  et  des  propriétés  optiques,  on  tire  parti 
de  ces  caractères  pour  arriver  à la  détermination  de  la  nature 
élémentaire  du  composé  ; mais  cela  ne  peut  se  faire  qu’au- 
tantqueles  lois  de  ces  phénomènes  sont  connues.  De  là  ces 
longues  descriptions,  rendues  indispensables  par  la  nature 
des  questions  à résoudre.  Quelque  minces  que  paraissent  les 
résultats  qu’on  retire  de  ces  études,  c’est  dans  le  but  de  les 
obtenir  que  sont  donnés  tous  ces  développements,  et  non  pas 
à cause  des  caractères  de  forme  ou  de  couleur  pris  en  eux- 
mêmes,  quelque  curieux  qu’ils  soient. 


III.  — ■ ÉTUDE  DES  CARACTÈRES  D’ORDRE  CHIMIQUE  QUI  SERVENI0A1-  K q 
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412. . — Les  caractères  chimiques  des  corps  sont  ceux  qui  ' 


sont  tirés  de  leur  composition  et  des  phénomènes  de  combi- 
naison et  de  décomposition  résultant  de  leur  action  molécu- 


(1)  Biot,  Phénomènes  de  polarisation  successive  observés  dans  les  fluides 
homogènes  [Bull,  de  la  soc.  phttom. , iu-4°,  décembre  1815,  p.  190).  Voir  en 
outre  les  mémoires  de  M.  Biot  sur  ce  sujet,  dans  les  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris.  Ils  sont  cités  plus  loin. 
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laite  les  uns  sur  les  autres.  Ces  caractères  sont  multiples; 
mais  nulle  part  on  ne  les  trouve  déterminés,  comme  on  le 
fait  pourtant  à propos  des  caractères  physiques.  Si  quelques 
uns  sont  exposés  longuement,  ils  ne  sont  pas  reliés  les  uns 
aux  autres  et  plusieurs  sont  omis;  omission  qui  est  loin 
d’être  indifférente.  Il  s’agit  donc  d’étudier  ici  les  faits  chimi- 
ques proprement  dits  généraux,  c’est-à-dire  communs  au 
plus  grand  nombre,  qui  sont  applicables  à l’étude  pratique 
des  principes  immédiats  et  qu’il  est  nécessaire  de  connaître 
pour  leur  examen  particulier.  Ce  sont  les  caractères  qui  en 
chimie  devraient  être  étudiés’;  pour  tous  les  composés  en  gé- 
néral tant  naturels  qu’artificiels,  à la  suite  de  l’étude  de  leurs 
caractères  physiques. 

h 13.  • — Jl  y a suivant  la  remarque  capitale  de  M.  de  Blain- 
ville  deux  faces  différentes  sous  lesquelles  doivent  être  envi- 
sagés tous  les  phénomènes  de  la  nature,  lorsqu’on  en  décrit 
dans  chaque  science  fondamentale  la  partie  commune  au 
plus  grand  nombre.  Il  faut  d’abord  envisager  les  conditions 
dans  lesquelles  ces  phénomènes  peuvent  avoir  lieu  et  qui  sont 
nécessaires  pour  qu’ils  aient  lieu  ; il  faut  ensuite  étudier  ces 
actions  elles-mêmes,  les  manifestations  de  ces  propriétés.  Dans 
le  premier  cas  on  étudie  les  corps  en  tant  qu ’ aptes  à agit',  au 
point  de  vue  statique  ; dans  le  second  on  les  étudie  en  action , 
agissant , c’est-à-dire  au  point  de  vue  dynamique. 

Il  y a donc  une  statique  chimique  (chimie  statique)  et 
une  dynamique  chimique  (chimie  dynamique)  ; comme  il  y a 
une  biologie  statique  (anatomie  et  biotaxie)  et  une  biologie 
dynamique  (physiologie). 

Ainsi  le  sujet  que  nous  étudions  ici  comprend  deux  par- 
ties, que  nous  examinerons  séparément  après  en  avoir  justi- 
fié la  distinction. 

Division  du  sujet, 

hlh.  — 1°  Chimie  statique.  Il  n’y  a pas  d’action  chi- 
mique possible,  si  un  corps  n’est  pas  soumis  à l’influence  des 
agents  physiques  (chaleur,  lumière,  électricité),  ou  bien  s’il 
n’est  mis  en  présence  d’un  autre  corps  simple  ou  composé, 
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De  là,  déjà,  deux  espèces  dans  les  conditions  d’existence 
des  phénomènes  chimiques,  sans  lesquelles  les  corps  ne  sont 
pas  aptes  à agir  moléculairement ; mais  qui,  étant  remplies 
d’une  manière  convenable,  entraînentnécessairement  l’accom- 
plissement du  phénomène.  Il  s’agit  donc  de  déterminer  d’abord 
les  conditions  dont  dépendent  les  actes  de  composition  et  de 
décomposition,  ainsi  que  les  cas  dans  lesquels  on  les  réunit 
tous  deux. 

à'1 5.  — Les  actions  chimiques  produites  pourront  avoir 
lieu  directement,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent;  ou  indi- 
rectement, c’est-à-dire,  seulement  par  l'intermédiaire  d’un 
autre  corps  qui  pourtant  ne  participe  pas  à l’action  par  ses 
propres  éléments.  Ce  fait  établit  par  conséquent  que  les  con- 
ditions précédentes  devront  être  appliquées  successivement 
dans  deux  cas  plus  généraux. 

A.  L’un  dans  lequel  les  corps  à combiner  sont  mis  direc- 
tement en  contact,  à l’état  gazeux,  liquide  ou  solide,  dans 
lequel  le  corps  à décomposer  ou  à combiner  est  envisagé  seul  : 
ce  sont  les  conditions  d’actions  chimiques  directes. 

B.  L’autre  dans  lequel  les  corps  ou  le  corps  à combiner  ou 
à décomposer  exigent  la  présence  d’un  corps  intermédiaire  à 
ceux  qui  doivent  agir.  Ce  cas  est  moins  simple  que  le  premier, 
puisqu’il  y a à tenir  compte  de  la  présence  d’un  autre  agent, 
de  son  état  solide  ou  liquide,  etc.  : ce  sont  les  conditions  d’ac- 
tions chimiques  dites  indirectes , de  contact  ou  catalytiques; 
ici,  par  conséquent,  seront  exposées  les  conditions  nécessaires 
aux  fermentations. 

A16.  — Etant  prises  en  considération  les  conditions  d’ac- 
complissement provenant  essentiellement  des  agents,  reste  à 
tenir  compte  des  conditions  du  lieu  où  peuvent  être  placés 
les  corps  sur  lesquels  on  étudie  les  phénomènes  de  com- 
position et  de  décomposition. 

Les  corps  peuvent  être  placés; 

1°  Dans  le  vide. 

2u  Dans  les  milieux , air  ou  eau,  remplacés  suivant  le  besoin 
par  d’autres  liquides  ou  d’autres  gaz.  Ces  milieux  sont  con- 
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nus  physiquement,  et  (lès  le  commencement  clés  études  chi- 
miques on  apprend  à les  connaître  chimiquement;  on  peut 
donc  tenir  compte  de  l’intervention  de  leurs  éléments  dans 
les  diverses  réactions,  de  manière  à les  utiliser  ou  à s’en 
garantir. 

417.  — 2°  Chimie  dynamique.  Les  conditions  dans  les- 
quelles les  corps  sont  aptes  à agir  moléculairement  ou  chi- 
miquement étant  une  fois  établies  indépendamment  de  l’ac- 
tion réelle,  reste  à étudier  ces  corps  agissant  effectivement. 
Pour  cela  il  faut  les  prendre  là  où  l’action  se  passe  en  réalité, 
savoir,  dans  le  vide,  les  milieux  air  ou  eau,  et  les  corps  orga- 
nisés, en  supposant  le  corps  à étudier  et  les  conditions  phy- 
siques ou  de  contact  indiquées  ci-dessus  formant  par  leur 
ensemble  un  appareil  unique  apte  à entrer  en  action,  et  qu’il 
n’y  a plus  qu’à  pousser  pour  cela  ; ce  qui  est  réellement, 
dans  de  certaines  limites.  L’ordre  à suivre  se  trouve  naturel- 
lement être  tracé  par  celui  des  conditions  dans  lesquelles  se 
passent  les  phénomènes;  car  avec  les  conditions  varient  les 
phénomènes.  Il  y a corrélation  intime  et  inévitable  entre 
l’état  statique  et  l’état  dynamique. 

Ainsi  nous  avons  ici  à étudier  : 

A.  Les  actions  chimiques  directes. 

B.  Les  actions  chimiques  indirectes  ou  par  contact. 

1°  Dans  le  vide. 

2°  Dans  les  milieux,  air  ou  eau  et  autres  liquides  suivant  le 
besoin. 

418.  — Après  avoir  étudié  les  actions  chimiques  directes 
et  indirectes  d’abord  dans  le  vide,  puis  dans  les  milieux  (air, 
eau  et  autres  milieux  naturels  ou  artificiels),  il  peut  paraître 
naturel  de  ne  pas  s’arrêter  là  et  de  pousser  plus  loin  les  re- 
cherches , c’est-à-dire,  de  voir  quelles  particularités  présen- 
tent ces  actions  dans  les  corps  organisés.  Mais  ce  serait  là 
une  grave  erreur  ; il  faut  remarquer,  en  effet,  que  nous  ne 
pouvons  étudier  ces  actions  que  dans  un  milieu  déjà  connu  : 
or,  dans  l’ordre  hiérarchique  des  sciences,  la  chimie  vient 
après  la  physique,  et  l’anatomie  ne  vient  qu’après  la  chimie. 
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Il  en  résulte  que  les  milieux  connus  par  le  chimiste  sont  le 
vide  physique  et  les  milieux  extérieurs  , mais  non  les  êtres 
organisés.  Vouloir  poursuivre  les  actions  chimiques  dans  les 
corps  vivants  eux-même  , serait  vouloir  les  étudier  dans  un 
milieu  que  l’on  ne  connaît  pas,  dans  un  milieu  où  intervien- 
nent des  circonstances  dont  on  ne  peut  tenir  compte,  puis- 
qu’on ne  sait  pas  au  juste  quelles  elles  sont;  c’est  ce  qui  est 
fréquemment  arrivé.  En  agissant  ainsi,  on  se  trouve  entraîné 
peu  à peu  à ne  pas  reconnaître  dans  les  êtres  organisés  une 
activité  spéciale,  qui  est  sous  la  dépendance  des  actes  chimi- 
ques, mais  en  diffère  et  n’en  est  pas  une  conséquence.  On 
est  en  un  mot  conduit  à ne  pas  reconnaître  comme  organi- 
ques ou  vitaux  (c’est-à-dire  d’ordre  spécial  et  nouveau,  dif- 
férant autant  des  actes  chimiques  que  ceux-ci  des  actes  phy- 
siques ) plusieurs  des  actes  ayant  lieu  dans  les  corps 
organisés.  On  peut  bien  introduire  artificiellement  ou  par 
les  voies  digestives  des  composés  chimiques  naturels  ou  ar- 
tificiels pour  étudier  quels  phénomènes  ils  présentent  dans 
l’économie;  les  physiologistes,  les  médecins,  les  toxicolo- 
gistes  le  font  souvent.  Mais  alors  c’est  de  la  physiologie  qu’on 
fait,  soit  en  se  proposant  pour  but  de  connaître  telle  ou  telle 
particularité  d’une  fonction  dans  un  cas  donné,  soit  dans  le 
but  plus  spécial  de  savoir  comment  l’organisme  se  trouve 
modifié  favorablement  ou  défavorablement  par  l’introduction 
de  ce  composé.  En  effet , le  corps  sur  lequel  on  expéri- 
mente n’est  pas  seul  modifié,  mais  aussi  l’organisme  ; celui- 
ci  l’est  dans  son  activité  spéciale  et  intervient  activement  et 
non  pas  seulement  d’une  manière  passive,  en  versant  autour 
du  corps  introduit  des  fluides  particuliers , fluides  qu’on  ne 
peut  jamais  connaître  d’une  manière  fixe  et  précise  sous  le  rap- 
port de  la  quantité,  de  la  composition,  etc.,  autant  du  moins 
que  l’exigent  les  raisonnements  chimiques.  Quand  un  chimiste 
fait  des  essais  de  ce  genre,  c’est  de  la  physiologie  qu’il  fait,  et 
s’il  omet  de  se  placer  à ce  point  de  vue,  soit  quant  aux  con- 
naissances anatomiques  nécessaires,  soit  quant  au  raisonne- 
ment, il  est  conduit  bientôt  à commettre  des  erreurs,  ainsi  que 
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nombre  d’exemples  le  prouvent.  C’est  donc  au  physiologiste 
que  revient  ce  genre  d’étude,  mais  il  doit  s’y  être  préparé 
par  une  connaissance  approfondie  des  principes  immédiats 
qui  composent  la  substance  des  corps.  C’est  par  erreur  que  se 
trouve  indiqué  dans  un  travail  de  l’un  de  nous,  que  les  actes 
chimiques  directs  et  indirects  doivent  être  étudiés  dans  le 
yide,  les  milieux  et  les  êtres  vivants  (1). 

PARTIE  STATIQUE. 

A.  Des  conditions  necessaires  à l’accomplissement  des  actions 

chimiques  directes. 

419.  — En  premier  lieu  se  présente  l’influence  des  agents 
physiques  sur  la  production  des  actions  chimiques  ou  molé- 
culaires de  composition  et  de  décomposition. 

Il  y a,  sous  ce  rapport,  à envisager  successivement  : 1°  l’in- 
fluence des  changements  de  température  , 2°  celle  de  l’élec- 
tricité, 3°  celle  de  la  lumière  : actions  les  plus  générales, 
ayant  lieu  quel  que  soit  l’état  du  corps , solide  , liquide  ou 
gazeux. 

Si  le  mouvement,  l’action  de  la  pesanteur,  etc.,  avaient 
quelque  influence  sur  la  composition  des  corps,  il  y aurait  à 
joindre  leur  étude  à celle  des  agents  ci-dessus;  mais  ce  sont 
là  les  seules  conditions  physiques  qui  puissent  déterminer 
l’accomplissement  de  phénomènes  chimiques. 

En  second  lieu  vient  l’étude  des  actions  chimiques  résultant 
du  contact  des  corps  entre  eux.  Il  y a sous  ce  rapport  à étu- 
dier successivement  : l°la  théorie  des  dissolutions,  c’est-à-dire 
l’ensemble  des  phénomènes  qui  se  passent  toutes  les  fois  qu’un 
gaz , un  liquide  ou  un  solide , étant  mis  en  contact  d’un  corps 
liquide , il  s’unit  ci  lui  de  manière  à former  un  nouveau 
liquide  homogène.  Cette  étude  se  présente  en  première  ligne, 
parce  que  non  seulement  c’est  le  phénomène  le  plus  général, 
mais  encore  parce  que  l’état  de  dissolution  est  une  condition 
d’existence  de  l’action  réciproque  des  autres  corps.  La  théorie 


(1)  Ch.  Robin,  Tableaux;  d’anatomie.  Paris,  18S0,  10®  tableau,  in-4. 
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de  l’air  étant  établie  en  physique,  nous  voyons  ici  s’établir  celle 
de  l’eau,  qui  est  un  des  lieux  dans  lesquels  nous  aurons  à 
étudier  les  actions  chimiques.  Vient  ensuite  : 2°  l’action 
chimique  des  corps  simples  les  uns  sur  les  autres  ; 3°  l’action 
des  corps  composés  ; 4°  enfin,  comme  complément  de  l’étude 
de  ces  phénomènes , se  présente  l’exposé  des  lois  des  com- 
binaisons. 

Ce  dernier  ordre  de  considération  ne  vient  qu’en  dernier 
lieu  et  se  présente  comme  complément  des  précédents,  car 
ce  n’est  qu’une  généralisation  des  résultats  de  l’étude  expé- 
rimentale des  autres  ordres  de  phénomènes.  Il  se  pourrait,  en 
effet,  que  les  combinaisons  ne  se  fissent  pas  en  proportions 
définies  ; dès  lors  il  n’y  aurait  pas  lieu  à établir  la  théorie 
des  combinaisons  en  proportions  définies.  11  faudrait  se  bor- 
ner à l’énoncé  des  faits  qui  sont  le  sujet  des  trois  premiers 
paragraphes.  Tant  que  cette  théorie  restera  conçue  isolément 
de  la  théorie  principale,  celle  des  phénomènes  de  combinaison 
et  de  décomposition  , elle  ne  saurait  par  cela  môme  remplir 
que  très  imparfaitement  la  plus  importante  destination,  qui 
est  de  suppléer  autant  que  possible  à l’expérience  immédiate. 
Or  elle  n’en  dispense  encore  que  sous  le  point  de  vue  fort 
accessoire  de  la  mesure  des  poids  ou  des  volumes. 

Malgré  la  grande  importance  réelle  de  la  doctrine  des 
combinaisons  chimiques  en  proportions  définies , on  ne  doit 
pas  méconnaître  que,  par  sa  nature  et  môme  en  la  supposant 
complète,  elle  ne  saurait  exercer  qu’une  influence  secondaire 
sur  la  solution  générale  du  vrai  problème  fondamental  de  la 
chimie,  c’est-à-dire  sur  l’étude  des  lois  directement  relatives 
aux  phénomènes  de  composition  et  dtftlécomposition.  Lors- 
que des  substances  quelconques  sont  placées  en  relation  chi- 
mique dans  des  circonstances  déterminées,  la  théorie  des 
proportions  définies  ne  tend  nullement  en  elle-même  à nous 
faire  mieux  prévoir,  parmi  tous  les  cas  que  comporterait  la 
composition  des  corps  proposés,  à quelles  séparations  et  à 
quelles  combinaisons  nouvelles  la  réaction  générale  donnera 
effectivement  lieu.  Cependant  c’est  ce  qui  constitue  au  fond 
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la  question  essentielle.  Cette  doctrine  suppose  au  contraire 
qu’une  telle  question  est  préalablement  résolue.  D’après  un 
tel  point  de  départ , elle  a pour  objet  d’évaluer  immédiate- 
ment, dans  les  cas  où  elle  est  applicable,  la  quantité  précise 
de  chacun  des  nouveaux  produits  et  l’exacte  proportion  de 
leurs  éléments.  C’est  là  simplement  un  perfectionnement  ac- 
cessoire, quoique  très  utile,  delà  recherche  principale.  Ainsi 
la  théorie  des  proportions  chimiques  présente  nécessairement 
aujourd’hui  ce  singulier  caractère  scientifique,  de  rendre  ra- 
tionnelle dans  ses  détails  numériques  une  solution  qui , sous 
son  aspect  le  plus  important , reste  presque  toujours  essen- 
tiellement empirique.  Ce  principe  des  proportions  définies  ne 
peut  évidemment  par  sa  nature  être  directement  fondé  sur 
aucune  considération  à priori.  Il  est  entièrement  expérimental 
et  ne  saurait  devenir  vraiment  rationnel  que  par  une  entière 
et  stricte  généralité  (1). 

1.  Action  chimique  des  agents  physiques. 

a.  Action  chimique  des  changements  de  température. 

420.  — L’action  de  la  chaleur  sur  les  principes  immédiats 
semblables  aux  composés  du  règne  minéral  se  trouve  suffi- 
samment étudiée  dans  les  traités  de  chimie  où  est  faite  leur 
histoire,  pour  qu’il  soit  inutile  de  s’en  occuper  ici. 

Quant  aux  autres  principes  immédiats,  ceux  qui  ne  se  trou- 
vent que  dans  le  règne  organique , comme  les  oxalates , les 
lactates  , ils  fondent  et  se  décomposent  ensuite  en  dégageant 
de  l’acide  carbonique.  Si  le  sel  contient  de  l’eau,  il  se  forme 
des  produits  par  combinaison  d’hydrogène  et  de  carbone. 
Quelques  uns  se  décomposent  par  la  chaleur  : tel  est  l’acide 
hippurique,  qui  donne  alors  de  l’acide  benzoïque,  dégage  une 
forte  odeur  d’amandes  amères  et  laisse  beaucoup  de  charbon 
poreux.  Ce  sont  là  autant  de  caractères  qui , avec  d’autres 
analogues,  sont  très  utiles  dans  la  pratique  des  analyses,  parce 
que  souvent  ils  sont  caractéristiques  pour  tels  ou  tels  prin- 

(I)  Aug.  Comte,  Système  de  philosophie  positive , Paris,  1838,  in  8,  t.  III, 
p.  133. 
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cipes.  On  peut  d’une  manière  générale  en  dire  autant  pour 
l’action  de  la  chaleur  sur  l’urée , l’acide  urique  , la  créa- 
tine,  etc.  Quelquefois  les  produits  de  leur  décomposition  par 
le  feu  ont  une  odeur  caractéristique  : telle  est  celle  de  la 
créatine  qui  se  rapproche  de  celle  de  la  viande  rôtie. 

421.  — Théorie  des  corps  pyrogénés.  On  donne  ce  nom  à 
l’ensemble  des  règles  à suivre  pour  obtenir  la  formation  d’es- 
pèces chimiques  définies  par  l’action  du  feu  sur  les  composés 
définis  d’origine  organique  naturels  ou  artificiels.  L’action 
de  cet  agent  sur  les  substances  organiques  étant  naturelle- 
ment moins  nette,  l’ensemble  de  ces  règles  ne  s’applique  pas 
exactement  à elle,  et  elles  ne  rentrent  pas  dans  la  théorie 
d’une  manière  aussi  satisfaisante.  On  appelle  corps  pyrogé- 
nés , et  en  particulier  acides  pyrogénés,  les  matières  et  les 
composés  définis  résultant  de  l’action  du  feu  sur  les  corps 
dont  nous  venons  de  parler. 

Quand  on  chauffe  un  corps  d’origine  organique  pur  , il 
arrive  une  époque  à laquelle  il  ne  peut  plus  résister  à l’action 
dissolvante  de  la  chaleur.  Dès  lors  les  composants,  qui  ont  le 
moins  d’affinité  pour  les  autres  et  le  plus  entre  eux,  se  com- 
binent pour  former  un  composé  binaire.  Le  reste  des  élé- 
ments constitue  un  composé  plus  stable.  Dans  les  corps  qui 
renferment  trois  éléments , c’est  généralement  de  l’eau  ou 
de  l’acide  carbonique  qui  se  forment.  Ce  sont,  en  effet,  ceux 
qui  doivent  résulter  delà  combustion  du  carbone  et  de  l’hy- 
drogène aux  dépens  de  l’oxygène  appartenant  à la  substance 
soumise  à l’action  de  la  chaleur. 

C’est  surtout  en  chimie  qu’on  peut  tirer  parti  de  ces  faits  ; 
mais  il  faut  les  signaler  ici  parce  qu’il  y aura  lieu  d’en  faire 
mention  pour  quelques  principes  immédiats  , comme  le  su- 
cre, etc. 

Les  principes  gras  , par  exemple  , se  colorent , fument  et 
entrent  en  ébullition  de  250  à 320  degrés,  selon  l’espèce,  sur 
laquelle  on  opère.  Cette  ébullition  n’indique  pas  une  volatili- 
sation sans  décomposition.  On  a pu,  au  contraire,  déterminer 
ceux  qui  se  volatilisent  sans  décomposition  , et  d’autre  part 
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que  c’est  la  glycérine  qui  se  détruit  en  formant  des  produits 
pyrogénés  volatils  acides,  et  de  l’acide  carbonique  et  quel- 
ques gaz  carbures;  il  reste  enfin  une  très  petite  quantité  de 
charbon.  Ceux  dont  on  peut  obtenir  de  l’acide  oléique  don- 
nent, en  se  décomposant,  de  l’acide  sébacique;  la  margarine, 
la  stéarine  produisent  de  l’acide  margarique  pur.  Les  produits 
volatils  et  acides  qui  se  forment  pendant  cette  décomposition 
seront  étudiés  plus  tard  ; quelques  uns  sont  des  composés  en 
proportions  définies,  ou  sont  formés  par  un  mélange  de  ces 
composés.  Leur  odeur  âcre , acide,  excitant  le  larmoiement, 
sert  souvent  à les  distinguer  des  autres  espèces  de  substances. 

Les  substances  azotées  se  décomposent  par  la  chaleur. 
Chauffées  hors  du  contact  de  l’air,  les  produits  de  la  décom- 
position sont  des  carbonate,  acétate  , sulfhydrate  et  cyanhy- 
drate  d’ammoniaque,  et  des  substances  huileuses  jouant  le 
rôle  de  bases,  qui  forment  une  masse  noire,  fétide,  d’aspect 
huileux.  Il  reste  enfin  un  charbon  caverneux,  brillant,  diffi- 
cile à incinérer.  Chauffées  à l’air,  ces  substances  s’enflamment, 
se  boursouflent  en  répandant  beaucoup  de  fumée.  11  se  dé- 
gage ensuite  une  odeur  particulière  désagréable  qui  est  com- 
mune à tous  ces  produits  et  peut  servir  à les  faire  distinguer 
de  divers  principes. 

b.  Actiou  chimique  de  l’électricité. 

A22.  — L’importance  de  l’emploi  de  cet  agent  va  en  dimi- 
nuant lorsqu’on  passe  à l’étude  des  composés  naturels  qui 
constituent  les  humeurs  et  les  éléments  anatomiques;  car  on 
a pu  remarquer  qu’on  ne  peut  rien  conclure  de  général  des 
quelques  particularités  offertes  par  les  principes  immédiats 
soumis  à l’action  du  feu. 

On  sait  que  les  éléments  qui  sont  combinés  entre  eux  avec 
le  plus  d’énergie  sont  aussi  ceux  qui  sont  décomposés  avec 
plus  de  force  par  le  courant  électrique , et  que  les  corps  dont 
les  combinaisons  présentent  peu  de  fixité  sont  de  tous  ceux 
qui  subissent  le  moins  l’action  décomposante  de  l’électricité. 
Ainsi  la  facilité  de  la  décomposition  est  proportionnée  à la 
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fixité  de  la  combinaison.  Il  faut  donc  s’attendre  à voir  les 
principes  immédiats  des  deux  derniers  groupes , qui  sont  des 
corps  très  complexes,  et  par  suite  peu  stables  , être  difficile- 
ment décomposés , et  ne  pas  présenter  des  phénomènes  de  ce 
genre  aussi  nets  que  ceux  offerts  par  les  composés  minéraux 
et  les  principes  immédiats  analogues.  Quant  à l’électricité  de 
tension  ou  statique,  elle  n’agit  que  par  l’élévation  de  tempé- 
rature , et  par  conséquent  ne  présente  rien  de  plus  à étudier 
que  l’action  du  feu. 

à23.  — L’emploi  de  l’électricité  deviendra  nul  ou  presque 
nul , lorsqu’il  s’agira  de  l’étude  des  éléments  anatomiques  et 
des  tissus  ; il  est,  comme  on  le  voit,  moins  étendu  que  celui 
de  la  chaleur.  Mais  il  y aura  d’importantes  applications  à 
faire  dans  l’histoire  des  humeurs,  delà  décomposition  de  leurs 
principes  immédiats  salins  par  les  courants  électriques,  parce 
que,  au  pôle  où  se  porte  l’acide,  ce  dernier  détermine  la  coa- 
gulation de  l’albumine  et  de  la  fibrine.  Nous  avons  déjà  dit 
que  ce  fait  se  passe  aussi  bien  dans  les  humeurs  contenues 
dans  leurs  réservoirs  que  lorsqu’elles  sont  retirées  du  corps. 

Moyens  de  distinguer  les  principes  les  uns  des  autres,  tirés  de  l’action 
chimique  de  la  lumière  sur  eux. 

li 24.  • — La  lumière  solaire  exerce  une  puissante  action 
sur  beaucoup  de  phénomènes  chimiques.  En  premier  lieu, 
on  trouve  des  corps  dont  les  éléments  se  combinent  avec 
d’autres  sous  l’influence  de  la  lumière  solaire.  Il  n’y  a pas  de 
principe  immédiat  qui  en  présente  directement  des  exemples. 

En  second  lieu,  se  présentent  des  corps  qui  sont  décompo- 
sés , ou,  si  Von  veut,  dont  les  éléments  combinés  se  séparent  en 
tout  ou  en  partie  sous  l’influence  de  la  lumière  seule.  Les 
sels  d’argent,  de  mercure,  et  beaucoup  d’autres  composés  na- 
turels ou  artificiels  du  règne  minéral,  en  présentent  des 
exemples.  On  n’observe  pas  de  faits  analogues  parmi  les  prin- 
cipes immédiats. 

Le  rose  du  carthame  ( Carthamus  tinctorius,  L.  ),  le  violet 
du  campèclie  ( If œmatoxylum  Campechianum , L.),  le  rouge 
du  bois  de  Brésil  (Cœsalpinia  echinata,  Lamk.),  l’orange  du 
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curcuma  ( Curcuma  tinctoria , Rich.),  et  le  jaune  de  la  gaude 
ou  réséda  ( Réséda  lutea,  L.),  en  présentent  des  exemples  (1). 
Ce  qu’il  y a de  remarquable,  c’est  que  l’élévation  de  la  tem- 
pérature produit  le  même  effet  dès  qu’elle  atteint  160,  180, 
190,  200  et  210  degrés.  D’autres  matières  colorantes,  comme 
la  matière  verte  des  végétaux,  décomposent  l’acide  carboni- 
que sous  l’influence  de  la  lumière.  Il  reste  encore  à donner 
une  détermination  précise  des  principes  spéciaux  de  ces  sub- 
stances qui  se  décomposent  et  amènent  le  changement  de 
leur  couleur. 

2.  — Actions  chimiques  résultant  du  contact  des  corps  entre  eux. 

a.  Théorie  des  dissolutions. 

425.  — On  donne  le  nom  de  dissolution  au  phénomène  qui 
a pour  résultat  l’union  moléculaire  d’un  liquide  avec  un 
corps  solide , liquide  ou  gazeux,  de  manière  à former  un  nou- 
veau liquide  homogène. 

Le  mot  dissolution,  ou  mieux  celui  de  solution,  s’emploie 
aussi  pour  désigner  le  nouveau  liquide  homogène  résultant  de 
la  combinaison  d’un  corps  solide  ou  fluide  avec  un  liquide. 

Pour  étudier  les  nombreux  et  complexes  phénomènes  de 
dissolution  que  présentent  les  principes  immédiats,  il  est  né- 
cessaire d’être  fixé  sur  un  certain  nombre  de  points  qui  con- 
cernent les  dissolutions  en  général,  et  qui  sont  omis  dans  les 
traités  de  chimie.  De  là  vient  la  nécessité  d’aborder  encore 
une  fois  des  questions  chimiques,  afin  de  pouvoir  les  appli- 
quer à l’anatomie  dans  les  limites  que  comporte  la  nature  des 
objets  qu’on  étudie. 

a.  Il  y a,  deux  sortes  de  dissolutions  : 

426.  — 1°  Les  dissolutions  dans  lesquelles  il  y a combi- 
naison du  liquide  dissolvant  avec  les  autres  corps ; 

2°  Les  dissolutions  dans  lesquelles  il  n’y  a que  mélange, 
c’est-à-dire  dissémination  réciproque  des  molécules  du  dissol- 
vant et  du  corps  dissous. 

(1)  Gay-Lussàc  et  Thénard,  Recherches  physico-çbimiqucs,  Paris,  1811, 
t II,  ia-8,  p.  192-206. 
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Le  premier  ordre  est  le  plus  général,  le  plus  répandu  : ce 
sont  les  dissolutions  proprement  dites;  c’est  un  phénomène 
chimique  ; c’est  même  le  plus  général  des  phénomènes  chi- 
miques. 

Le  second  comprend  un  nombre  plus  limité  de  phénomènes 
très  spéciaux;  car  il  a lieu  le  plus  souvent  seulement  entre 
liquides  analogues,  rarement  entre  solides  et  liquides  : ce  sont 
les  mélanges  proprement  dits  ; c’est  un  ordre  de  phénomènes 
purement  physiques. 

Les  dissolutions  proprement  dites  se  passent  entre  des  corps 
de  nature  chimique  définie , de  composition  fixe  et  détermi- 
née; l’un  des  agents  au  moins  est  dans  ce  cas. 

Les  mélanges  n’ont  lieu  qu’entre  ces  corps  de  composition 
chimique  non  définie , peu  stable,  variable  sous  les  moindres 
influences,  qui  ont  reçu  le  nom  de  substances  organiques  ; ou 
bien  entre  des  corps  qui  sont  déjà  le  résultat  de  l’union  d’un 
nombre  illimité  de  proportions  de  divers  principes  , comme 
les  huiles  grasses,  etc.  Ainsi , dans  l’étude  des  dissolutions  , 
on  voit  qu’il  faut  tenir  compte  de  la  composition  des  proportions 
déterminées  ou  non  des  corps  employés,  car  elle  influe  sur  la 
nature  des  phénomènes. 

Û27. — Quelques  liquides,  mais  non  tous , peuvent  se  mélanger 
ensemble  de  la  même  manière  que  les  gaz. 

On  donne  le  nom  de  mélange  à la  dissémination  réciproque 
des  molécules  des  liquides,  sans  que  les  propriétés  moléculaires 
ou  spécifiques  des  uns  ou  des  autres  soient  changées. 

Quoique  purement  physique , l’étude  de  ces  faits  a dù  être 
renvoyée  ici  pour  établir  une  opposition  plus  directe  entre  les 
deux  ordres  de  phénomènes,  mélange  et  dissolution,  quelque- 
fois confondus  ensemble.  Il  faut  en  traiter  en  premier  lieu  pour 
ne  pas  en  être  embarrassé. 

(3.  Différences  entre  l'état  de  dissolution  et  celui  de  mélange. 

h 28. — Lorsqu’une  substance,  surtout  une  substance  com- 
plexe, de  celles  qu’on  appelle  organiques , est  dissoute  dans 
l’eau , il  peut  arriver  que  les  groupes  atomiques  ou  molécules 
intégrantes  qui  le  composent  soient  simplement  disséminées 
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parmi  les  groupes  qui  constituent  l’eau  ou  autres  liquides, 
sans  que  les  propriétés  spécifiques  ou  moléculaires  indivi- 
duelles des  uns  ou  des  autres  soient  changées  : alors  il  y a seu- 
lement mélange. 

Mais  il  peut  arriver  aussi  que,  dans  d’autres  cas,  les  grou- 
pes atomiques  qui  constituent  les  deux  corps  s’unissent  dans 
certaines  proportions,  de  manière  à former  autant  de  groupes 
atomiques  nouveaux  doués  de  propriétés  spéciales.  Alors  il  y 
aura  ce  que  l’on  appelle  en  chimie  combinaison  ; et  l’on  peut 
concevoir  cette  combinaison  telle,  qu’elle  existe  seulement 
dans  l’état  liquide  du  système;  en  sorte  qu’on  ne  pourra  pas 
la  découvrir  en  chassant  l’eau  par  l’évaporation,  parce  que 
la  combinaison  se  désunirait  (1). 

La  démonstration  de  ces  faits  repose  sur  cet  autre  fait  ex- 
périmental, que  le  pouvoir  rotatoire  des  corps  reste  in- 
variable sous  toutes  les  influences  qui  modifient  seulement  les 
distances  mutuelles  des  groupes  moléculaires , sans  altérer  in- 
timement leur  constitution. 

Au  contraire,  il  change  et  acquiert  des  valeurs  très  diffé- 
rentes lorsque  les  groupes  moléculaires  des  corps  actifs  éprou- 
vent un  changement  de  composition  chimique. 

y.  Cas  dans  lesquels  il  y a mélange  sans  combinaison. 

Zi29.  — Ce  fait  a lieu  quelquefois,  quoique  rarement,  ainsi 
qu’on  va  le  voir.  Beaucoup  d’huiles  essentielles,  par  exemple, 
se  mêlent  sans  se  combiner.  Ainsi  certaines  huiles,  douées 
de  pouvoirs  rotatoires  contraires,  peuvent  être  mêlées  en 
toutes  proportions  entre  elles,  ou  avec  d’autres  qui  sont  dé- 
pourvues de  ce  pouvoir.  La  somme  des  pouvoirs  propres  des 
particules  actives  reste  après  le  mélange  ce  qu’elle  était 
avant.  Les  sucres,  les  gommes,  les  camphres,  dissous  dans 
l’eau  ou  dans  l’alcool  ; la  fécule  simplement  désagrégée  par 
les  acides  faibles  et  devenue  ainsi  soluble  ou  simplement  sus- 

(l)  Biot,  Nouveau  procédé  par  lequel  on  peut,  dans  certains  cas,  déterminer 
à l’aide  des  méthodes  optiques  s'il  y a mélange  ou  combinaison,  lorsque  les 
moyens  ordinaires  employés  par  les  chimistes  ne  fournissent  aucune  indication 
[Comptes  rendus  des  séances  de  l’Acad.  des  sc .,  1 835,  1. 1,  p.  66  ; Paris,  in-4"). 
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pensible  clans  l’eau  sous  le  nom  de  dextrine,  portent  de 
même  dans  ees  liquides  leur  pouvoir  inaltéré,  tel  qu’on  l’ob- 
serve dans  les  mêmes  corps  soit  solides,  mais  non  cristallisés , 
soit  liquéfiés  par  la  chaleur,  quand  elle  ne  les  décompose 
pas  (1). 

<î.  Des  dissolutions  sans  combinaison , ou  mélange  possible 
d'un  solide  avec  un  liquide. 

430.  — Il  est  très  important  de  remarquer  qu’il  s’agit  ici 
de  substances  organiques,  c’est-à-dire  de  composés  com- 
plexes, non  cristallisables,  mais  pas  de  composés  chimiques 
de  composition  élémentaire  définie.  Il  est  par  conséquent  très 
probable  que  la  liquéfaction  des  corps  gras  dans  les  essences 
ou  les  huiles,  et  même  l’alcool,  qui  est  naturellement  inactif, 
ne  changerait  rien  aux  phénomènes  de  polarisation  et  que  le 
liquide  se  comporterait  comme  un  simple  mélange. 

Il  est  tout  naturel  de  trouver  que  la  nature  des  substances 
influe  sur  celle  du  phénomène,  et  de  voir  les  substances  de 
composition  non  définie  se  comporter  autrement  que  les 
corps  cristallisables.  Dans  tous  les  cas,  on  indique  qu’il  faut 
tenir  compte  toujours  de  la  nature  des  corps  observés.  Cette 
exception  à la  généralité  des  dissolutions  comme  combinai- 
sons chimiques,  coïncidant  avec  une  aussi  grande  différence 
de  nature,  ne  peut  servir  d’objection  contre  les  faits  qui  sui- 
vent; elle  ne  peut  empêcher  de  dire,  entre  corps  de  com- 
position définie  les  dissolutions  sont  des  combinaisons. 

431.  — • 11  est  à remarquer  que  les  phénomènes  de  mélange 
ne  présentent  aucune  limite,  ni  supérieure,  ni  inférieure,  de 
saturation,  pas  plus  que  le  mélange  d’un  liquide  avec  lui- 
même.  De  plus,  ils  ont  lieu  entre  corps  d’une  nature  élémen- 
taire très  analogue  : comme  huiles  grasses  entre  elles;  huiles 
essentielles  entre  elles  ; résines  et  huiles  ; graisses  solides  et 
huiles.  Les  phénomènes  de  dissolution  proprement  dite  com- 

(I)  Biot,  Extrait  d’un  mémoire  intitulé  : Mélh.  mathémat.  et  expériment. 
pour  discerner  les  mcl.  des  combin.  définies  ou  non  définies,  qui  agissent  sur 
la  lum ■ polarisée  ; suivies  d'applical.  aux  combinaisons  de  l’ac.  tarlrique  avec 
l’eau,  l’alcool  et  l’esprit  de  bois  (Comptes  rendus  des  séances  de  V Acad,  des 
sc.  de  Paris,  vol.  Il,  p.  53,  in-4°,  1835). 
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portent  au  contraire  des  différences  de  nature  très  considé- 
rables entre  les  corps  qui  s’unissent. 

e.  Les  dissolutions  entre  corps  de  nature  chimique  définie 
sont  des  combinaisons  deux  à deux , et  non  des  mélanges. 

432.  • — Nous  avons  vu,  en  traitant  de  la  polarisation  circu- 
laire, que  pour  chaque  dissolution,  observée  à diverses  épais- 
seurs, le  plan  primitif  de  polarisation  est  dévié  d’une  quan- 
tité angulaire  exactement  proportionnelle  aupoids  de  substance 
que  le  rayon  a traversée. 

Soit  pris  pour  exemple  l’acide  tartrique,  sur  lequel  M.  Biot 
a surtout  expérimenté  : on  verra  que  l’étendue  absolue  de  la 
déviation  pour  le  même  poids  d’acide  varie  selon  les  propor- 
tions d’eau  que  la  solution  contient;  et  pourtant  l’eau  pure 
est  complètement  inactive  sur  la  lumière  polarisée.  Depuis  la 
limite  de  soixante  centièmes  jusqu’à  vingt  centièmes  d’acide 
dans  l’unité  de  poids  de  la  dissolution,  la  déviation  du  rayon , 
pour  un  poids  égal  d’acide  traversé , croît  avec  la  proportion 
d’eau  et  dans  un  rapport  qui  lui  est  sensiblement  propor- 
tionné. Pour  un  môme  poids  d’acide,  plus  on  met  d’eau,  plus 
la  déviation  augmente. 

Le  premier  de  ces  phénomènes  montre  que  pour  chacune 
des  dissolutions  dont  il  s'agit , la  déviation  totale  du  rayon 
est  la  somme  des  déviations  élémentaires  successivement  opérées 
par  les  molécules  intégrantes  d’acide  aqueux  que  le  rayon  a 
traversées. 

l\ 33.  — Le  second  phénomène , c’est-à-dire  la  variation 
de  la  rotation  à poids  égal  d’acide  traversé , quand  la  pro- 
portion d’eau  est  différente , montre  que  le  pouvoir  de  rota- 
tion moléculaire  de  l’acide] croît  avec  la  quantité  d’eau  dans 
laquelle  il  est  dissous  ; et  par  conséquent  cette  eau  influe  sur 
la  constitution  des  groupes  atomiques  ou  molécules  intégran- 
tes qui  produisent  la  rotation.  On  obtient  un  résultat  entiè- 
rement analogue  en  ajoutant  successivement  un  centième, 
deux  centièmes  , trois  centièmes,  etc.,  d’acide  borique  à la 
dissolution  d’acide  tartrique,  jusqu’à  saturation.  Ces  deux 
acides,  en  se  dissolvant,  se  combinent,  et  forment  un  véri- 


LEURS  CARACTÈRES  DISTINCTIFS  D’ORDRE  CHIMIQUE.  4/|9 

table  acide  tartro-borique ; ainsi , dans  ces  circonstances,  les 
groupes  atomiques  de  chaque  acide  forment , en  se  réunis- 
sant, un  groupe  nouveau  où  l’on  ne  trouve  plus  les  propriétés 
optiques  particulières  à chacun  des  groupes  composants  (1). 

« Il  n’y  a donc  pas  ici  un  simple  mélange,  mais  une  com- 
binaison véritable , puisque  les  propriétés  individuelles  des 
groupes  atomiques  se  trouvent  moditiées  par  leur  présence 
simultanée  en  telle  ou  telle  proportion.  » 

Aussi  l’eau  devient  active  en  s’unissant  à l’acide , puis- 
qu’elle modifie  son  pouvoir  d’autant  plus  qu’elle  est  plus 
abondante.  Elle  ne  lui  est  donc  pas  simplement  mélangée, 
mais  combinée , puisqu’elle  forme  avec  lui  un  groupe  d’une 
constitution  différente,  suivant  ses  proportions,  jusqu’à  ce 
qu’ enfin  dans  les  solutions  très  étendues  les  particules  addi- 
tionnelles d’eau  n’exercent  plus  qu’une  influence  inappré- 
ciable, comme  dans  le  cas  de  mélange  (2). 

h 3à.  — Ce  n’est  pas  seulement  pour  les  dissolutions  d’acide 
tartrique  par  l’eau  qu’on  peut  observer  ces  phénomènes  de 
combinaison , mais  on  les  constate  aussi  de  la  même  manière, 
c’est-à-dire  par  des  modifications  diverses  du  pouvoir  rota- 
toire ayec  les  sels  de  cet  acide.  Les  tartrates  de  potasse , de 
soude,  d’albumine,  etc.,  ont  surtout  servi  à ces  expériences. 

Ainsi  la  lumière  polarisée  permet  de  voir,  dans  des  cas  où 
l’on  n’avait  pu  encore  le  constater,  que  ce  n’est  pas  seulement 
dans  les  dissolutions  des  acides  sulfurique,  nitrique,  etc.,  ou 
des  phosphates  , sulfates  et  autres  sels  d’origine  minérale  par 
l’eau,  du  cuivre,  du  fer,  etc.,  et  leurs  oxides  par  les  acides 
et  quelques  autres  corps  simples  ou  composés,  qu’il  y a combi- 
naison. Elle  permet  de  l’étendre  à beaucoup  d’autres  corps, 
et  de  considérer  le  fait  comme  général  pour  tous  les  corps 
définis.  La  lumière  polarisée  permet  aussi  d’observer  que  ce 
ne  sont  pas  les  dissolutions  aqueuses  qui  sont  des  combinai- 

(1)  Biot,  Sur  les  combinaisons  chimiques  ( Comptes  rendus  des  séances  de 
l’Acad.  des  sciences  de  Paris,  1835,  in-l°,  t.  I,  p.  177). 

(2)  Biot,  loc.  cit.,  1835,  t.  II,  p.  53. 
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sons , mais  encore  les  dissolutions  alcooliques , celles  avec 
l’esprit  de  Lois,  l’éther,  etc. 

/|35.  — L’eau,  l’alcool,  l’esprit  de  bois,  qui  n’ont  par  eux- 
mêmes  aucune  faculté  rotatoire , peuvent  contracter  avec 
certaines  substances  qu’on  y dissout  une  union  assez  intime, 
pour  que  les  groupes  moléculaires  ou  molécules  intégrantes 
nouvelles,  résultant  de  cette  réelle  combinaison  , acquièrent 
des  pouvoirs  rotatoires  inverses  de  ceux  que  possédaient  les 
groupes  primitifs  ; pouvoirs  que  ceux-ci  reprennent  quand  on 
les  sépare  par  évaporation.  C’est  encore  une  combinaison  de 
ce  genre  qui  produit  l’inversion  qu’on  observe  dans  l’action 
rotatoire  du  sucre  de  raisin  , lequel  tourne  à droite  quand  il 
est  dissous  et  dévie  le  plan  à gauche  après  sa  solidifica- 
tion (1).  Il  reste  encore  à rechercher  si  le  pouvoir  rotatoire 
est  modifié  par  la  dissolution  des  gaz  dans  un  liquide  actif  ou 
inactif,  et  s’il  y a combinaison  dans  ce  cas. 

Ç.  Les  dissolutions  'présentent  un  degré  supérieur  de  com- 
binaison appelé  saturation,  et  même  une  limite  inférieure; 
ce  ne  sont  donc  pas  des  combinaisons  absolument  indéf  nies. 

L’accroissement  de  l’angle  de  déviation  de  la  lumière  po- 
larisée, mentionné  plus  haut,  proportionnellement  à la  quan- 
tité d’eau  ajoutée  à la  solution  d’acide  tartrique  n’est  pour- 
tant pas  indéfini.  Il  y a tendance  du  pouvoir  rotatoire  de 
l’acide  vers  un  état  constant  et  invariable  de  rotation.  Ainsi, 
quand  la  solution  devient  très  étendue  , mais  avant  que 
la  quantité  d’eau  soit  infinie  comparativement  à celle  de 
l’acide,  les  nouvelles  additions  ne  produisent  plus  d’effet  phy- 
siquement appréciable  dans  la  combinaison  déjà  formée.  Dès 
lors  le  pouvoir  rotatoire  (te  l’acide,  ainsi  modifié  par  sa  com- 
binaison avec  l’eau,  paraît  sensiblement  constant,  et  comme 
dans  le  cas  des  simples  mélanges  mentionnés  précédemment, 
il  ne  varie  plus  (2).  Il  y a donc  en  réalité  une  limite  de  moin- 

(1)  Biot,  Mémoire  sur  les  propriétés  moléculaires  de  l’acide  tartrique.  Dé- 
posé sous  enveloppe  le  26  août  1835,  lu  dans  la  séance  du  7 décembre. 

( Comptes  rend,  des  séances  de  l’Acad.  des  sc.,  Paris,  1835,  t.  I.  p.  457.) 

(2)  Biot,  Addition  à la  note  précédente,  lue  dans  la  même  séance  du  7 dé- 
cembre 1835  ( loc.cit .,  t.  I,  p.  459). 
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dre  dissolution  , et  quelque  petite  que  soit  la  quantité  de  sub- 
stance jetée  dans  l’eau,  elle  ne  s’unit  pas  indifféremment  avec 
toutes  les  molécules  de  l’eau  d’une  manière  égale  ; elle  se 
combine  réellement  (ou,  si  l’on  veut,  se  dissout)  avec  la 
quantité  d’eau  maximum  qu’elle  peut  s’adjoindre,  et  cette 
combinaison  se  mélange  ensuite  avec  l’eau. 

Quant  à la  limite  supérieure  ou  saturation , elle  peut  être 
constatée  par  des  procédés  beaucoup  moins  délicats  sur  fous 
les  corps,  quels  qu’ils  soient,  placés  dans  les  liquides  quelcon- 
ques susceptibles  de  les  dissoudre  seulement;  on  peut  l’éloi- 
gner plus  ou  moins,  suivant  la  nature  du  dissolvant  et  du 
corps  à dissoudre,  du  point  de  dissolution  minimum,  par  élé- 
vation de  température.  Ce  fait  est  universellement  constaté; 
aussi  est-il  inutile  de  s’y  arrêter  davantage. 

Zl36.  — Le  fait  précédent  et  ceux  qui  suivent  achèvent  de 
séparer  nettement  l’état  de  dissolution  de  celui  de  mélange . 

La  dissolution  est  toujours  susceptible , ainsi  que  la  com- 
binaison, d’un  degré  supérieur  de  saturation  , qu’on  ne  peut 
dépasser,  à moins  de  changer  les  conditions  de  température  ; 
et  dans  ce  cas  on  rencontre  bientôt  une  nouvelle  limite  in- 
franchissable. On  a cru  longtemps  qu’elle  ne  comportait  pas 
de  limite  inférieure.  Or,  nous  venons  de  voir  que,  pour  une 
quantité  en  poids  d’acide  tartrique  et  qu’on  dissout  dans  l’eau, 
il  y a un  degré  de  dilution  passé  lequel  il  n’y  a plus  combi- 
naison de  l’acide  et  de  l’eau.  11  y a seulement  mélange  de  la 
combinaison  effectuée  jusqu’alors  avec  l’eau  qu’on  ajoute; 
car  l’appareil  polarisateur  montre  qu’il  n’y  a plus  de  modifi- 
cation de  l’état  des  molécules  intégrantes.  C’est  donc  en  quel- 
que sorte  un  degré  inférieur  de  saturation,  un  degré  inférieur 
de  combinaison  au-dessus  duquel  le  phénomène  cesse,  comme 
il  cesse  au-dessus  pour  des  conditions  données.  Il  est  défini 
dans  un  sens  comme  dans  l’autre , mais  entre  des  limites  très 
éloignées  entre  lesquelles  la  combinaison  se  fait  graduellement, 
comme  lorsqu’elle  a lieu  quand  à la  combinaison  S03II0  on 
ajoute  de  l’eau  jusqu’à  ce  qu’on  ait  S032H0,  puis  quand  à 
celle-ci  on  en  verse  encore  un  équivalent  jusqu’à  SO3  31Ï0.  Il 
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y a cependant  des  sels  chez  lesquels,  entre  les  deux  limites 
maximum,  et  minimum , on  trouve  des  combinaisons  définies, 
fixes,  analogues  à celles  que  présente  l’acide  sulfurique  (sul- 
fate et  phosphate  de  soude).  Si  donc  le  rapport  défini  des  pro- 
portions à des  tenues  très  rapprochés  n’est  pas  une  condition 
toujours  nécessaire,  et  conséquemment  tout  à fait  générale, 
des  combinaisons  chimiques,  c’en  est  pourtant  le  cas  le  plus 
constant,  et  les  dissolutions,  lorsqu’elles  ne  présentent  qu’un 
seul  terme,  il  n’est  pas  absolument  indéfini,  quoiqu’il  ait  sou- 
vent des  limites  extrêmes  fort  écartées.  Par  ces  deux  pro- 
priétés essentielles,  l’état  de  dissolution  diffère  radicalement 
de  celui  de  simple  mélange  , qui  ne  peut  naturellement  ex- 
clure aucune  proportion. 

437.  — Quant  au  caractère  du  maintien  des  propriétés 
chimiques  dans  le  cas  de  dissolution , et  leur  altération  dans 
celui  de  combinaison,  le  fait  physique  de  la  déviation  du  plan 
de  polarisation  au  fur  à mesure  de  l’addition  d’eau  indique 
certainement  qu’il  y a une  modification  de  propriétés  chimi- 
ques correspondantes,  et  que  leur  maintien  n’est  pas  absolu. 
Ce  caractère  est , du  reste  , moins  décisif  qu’on  ne  le  pense 
communément.  Ceux  qui  regardent,  et  avec  raison,  la  disso- 
lution comme  le  plus  faible  degré  de  combinaison  d’un  corps 
quelconque  avec  un  liquide,  peuvent  répondre  que  dans  toute 
combinaison  peu  énergique  et  où  la  saturation  est  très  im- 
parfaite, les  propriétés  du  principal  agent  doivent  naturelle- 
ment être  à peine  dissimulées. 

438.  — Lorsque,  par  exemple,  un  alcali  très  puissant,  la 
potasse,  la  soude  ou  l’ammoniaque,  forment  un  sous-sel  avec 
un  acide  faible,  l’acide  carbonique  par  exemple,  les  proprié- 
tés essentielles  des  premiers  ne  sont  pas  beaucoup  plus  alté- 
rées par  une  telle  combinaison  que  par  une  simple  dissolu- 
tion : c’est  ce  que  montrent  en  effet  les  sous-carbonates  alca- 
lins. D’un  autre  côté,  comment  juger  positivement  si  la  dis- 
solution a rigoureusement  maintenu,  sans  aucune  altération, 
les  propriétés  d’une  substance  , dans  les  cas  nombreux  où 
cette  substance  ne  peut  manifester  son  action  chimique  qu'a- 
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près  avoir  été  préalablement  dissoute?  On  manque  évidem- 
ment alors  du  second  terme  de  la  comparaison  , si  ce  n’est 
dans  les  cas  où,  comme  pour  le  sucre  de  raisin,  l’appareil  à 
polarisation  circulaire  a montré  qu’ après  avoir  été  dissoute 
la  substance  polarise  à droite,  pendant  que  solide  elle  dévie  à 
gauche,  ce  qui  indique  certainement  que  les  propriétés  ont 
été  changées  par  le  fait  de  la  dissolution. 

A39. — Ainsi,  malgré  les  distinctions  proposées,  il  est  bien 
certain  que  : l°les  dissolutions  sont  des  combinaisons;  2°  que 
ces  combinaisons  présentent  un  degré  supérieur  et  un  degré 
inférieur  de  saturation  bien  définis,  comme  toutes  les  autres 
combinaisons.  En  deçà  du  degré  inférieur  il  n’y  a plus  que 
mélange  sans  modification  des  propriétés.  Entre  ces  deux 
extrêmes , la  combinaison  est  continue , du  moins  c’est  ce 
qu’indique  la  polarisation  circulaire.  Quoiqu’on  n’ait  pas  en- 
core cherché  si  les  gaz  dissous  dans  les  liquides,  ou  les  li- 
quides définis  dans  d’autres,  comme  les  essences  dans  l’éther, 
l’alcool,  etc.,  il  est  probable  que  souvent  il  y a aussi  combi- 
naison et  non  simple  mélange. 

n.  Entre  leurs  deux  termes  extrêmes  de  combinaison , 
susceptibles  en  outre  d’être  rapprochés  ou  éloignés  par 
quelques  influences  physiques  , certaines  dissolutions  réalisent 
dans  leur  composition  toutes  les  proportions  imaginables  de 
leurs  composants  sans  discontinuité , ce  qui  montre  que  la 
similitude  entre  elles  et  les  autres  combinaisons  nest  pas 
absolue. 

hhO.  — Beaucoup  de  dissolutions  , telles  que  celles  des 
tartrates  de  soude,  potasse,  ammoniaque,  etc.,  ont  la  pro- 
priété de  dévier  le  plan  de  polarisation  d’une  manière  régu- 
lièrement continue  au  fur  et  à mesure  de  l’addition  d’eau.  On 
ne  voit  point  se  passer  d’irrégularités  de  déviation,  qui,  si  elles 
avaient  lieu,  pourraient  être  comparées  à l’état  stationnaire  de 
la  température  que  présente  l’acide  sulfurique  étendu  au  fur 
et  à mesure  des  divers  états  d’hydratation  qu’il  atteint  ; ou 
bien  encore  mieux,  aux  changements  brusques  de  propriété 
qui  surviennent  dans  toute  une  masse  d’acide  sulfurique  mono- 
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hydraté  à zéro,  quand,  en  lui  ajoutant  de  l’acide  trihydraté,  on 
atteint  la  quantité  nécessaire  pour  que  le  tout  soit  bihydraté. 

Pour  toute  la  quantité  d’eau  ajoutée  depuis  l’état  de  satu- 
ration maximum  aune  température  donnée,  jusqu’à  Tétât  ex- 
trême de  dilution  où  cesse  la  déviation,  le  pouvoir  rotatoire 
croît  graduellement,  sans  discontinuité.  La  courbe  qu’on 
peut  tracer  de  cet  accroissement  du  pouvoir  ne  présente  au- 
cun des  points  singuliers  géométriques  qu’on  observe  sur  la 
courbe  de  solubilité  de  certains  sels;  points  qui  coïncident 
toujours  avec  la  formation  d’un  composé  défini  nouveau, 
entre  le  corps  dissous  et  le  dissolvant.  On  ne  voit  aucun  chan- 
gement qui  puisse  indiquer  qu’en  s’arrêtant  à telle  quantité 
d’eau  marquée  par  un  point  singulier  de  la  courbe  d’accrois- 
sement du  pouvoir  de  rotation,  ce  sera  un  composé  nouveau 
qu’il  sera  possible  d’étudier  ou  d’isoler.  Il  n’y  a rien  d’ana- 
logue à ce  que  montrent  les  dissolutions  d’acide  sulfurique 
ou  nitrique,  etc.,  et  celle  du  sulfate  de  soude  dont  la  courbe 
de  solubilité  montre,  par  le  point  singulier  placé  sur  -f-  33°, 
qu’au  delà  de  cette  température  le  sel  qu’on  a (Na.SO3) 
est  différent  de  celui  qu’on  a en  deçà  (Na.SO3  -4-  10HO). 

On  peut  constater  par  les  phénomènes  d’évaporation  et 
diverses  combinaisons  que , pour  des  acides  à divers  degrés 
d’hydratation , dans  le  plus  faible  se  dissout  l’acide  le  plus 
concentré,  d’une  manière  continue,  jusqu’à  ce  que  la  quan- 
tité de  l’un  soit  suffisante  pour  former  une  autre  combinaison 
intermédiaire  ou  bien  plus  ou  moins  aqueuse  ; réciproque- 
ment, l’un  des  acides  s’évapore  à une  température  donnée  , 
jusqu’à  ce  qu’il  en  reste  un  hydrate  moindre,  qui  à son  tour 
s’évapore  ou  se  décompose  à une  température  fixe,  mais  diffé- 
rente de  la  première. 

Il  est  probable  que  si  ces  différents  acides  étaient  mo'lécu- 
lairement  actifs,  comme  les  tartrates  alcalins,  leur  courbe  d’ac- 
croissement du  pouvoir  rotatoire  indiquerait  des  points  sin- 
guliers à chacun  des  moments  où  l’addition  d’eau  serait  suffi- 
sante pour  se  combiner  à l’équivalent  correspondant  d’acide. 

Si  le  sulfate  de  soude  ou  les  autres  sels  auxquels  il  vient 
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d’être  fait  allusion  étaient  dans  le  cas  des  tartrates,  il  est  pro- 
bable qu’on  verrait  la  courbe  correspondant  aux  modifica- 
tions de  leur  pouvoir  rotatoire  présenter,  sous  l’influence  de 
la  chaleur,  des  points  singuliers  correspondant  à ceux  de  la 
courbe  de  solubilité. 

Or  l’élévation  de  température  diminue  bien  le  pouvoir  ro- 
tatoire des  tartrates  alcalins  ou  de  la  solution  d’acide  tartri- 
que,  mais  la  courbe  de  cette  diminution  tracée  par  M.  Biot 
entre  ■+•  7°  et  4-  26°,  ne  présente  aucun  point  singulier.  La 
variation  suit  une  loi  très  simple,  elle  est  proportionnelle  au 
nombre  de  degrés  que  le  thermomètre  a parcourus.  L’aug- 
mentation du  pouvoir  initial  du  poids  d’acide  employé  con- 
tinue à croître  à chaque  proportion  d’eau  ajoutée,  quelle  que 
soit  la  température  de  la  solution  (1). 

Ml.  — • Ainsi  donc  les  combinaisons  ou  dissolutions  tar- 
triques  qui  présentent  les  caractères  que  nous  venons  de 
signaler  se  comportent,  dans  tout  l’intervalle  qui  sépare  les 
deux  points  déiinis  maximum  et  minimum  de  dissolution, 
comme  le  font  les  acides,  etc.,  entre  chacun  des  termes  dé- 
finis, mais  bien  plus  rapprochés,  0,1,  2,  3 degrés  d’hydrata- 
tion. La  combinaison  est  continue  dans  cet  intervalle,  c’est- 
à-dire  qu’il  y a simple  dissolution  d’un  des  hydrates  par 
l’autre. 

. Ces  dissolutions  ou  combinaisons  ne  sont  donc  pas  sou- 
mises aux  conditions  d’intermittence  qu’on  observe  dans  les 
sels  solides  et  cristallisables  à mesure  qu’ils  s’isolent  de  l’eau 
par  évaporation  ; réciproquement,  quand  on  les  fait  passera 
l’état  lluide  par  combinaison  avec  l’eau,  les  groupes  molécu- 
laires qui  les  constituent,  cessent  d’avoir  avec  elle  la  fixité 
de  proportion  qu’ilsont  quand  ils  se  combinent  avec  d’autres 
corps.  C’est  du  moins  le  cas  des  sels  tartriques  alcalins  ; il 
reste  à expérimenter  sur  d’autres  sels  , soit  par  la  lumière  , 
soit  par  des  réactifs  assez  sensibles,  si  on  les  trouve. 

M2.  — l)e  tout  cela  il  résulte  que  la  dissolution  est  un 


(1)  Biot,  loc.  cit,.,  1835,  t.  II,  p.  57. 
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cas  particulier  des  combinaisons  ; ce  sont  deux  phénomènes 
de  même  ordre,  mais  différents  en  quelques  points,  et  ces  deux 
termes  ne  peuvent  pas  être  pris  entièrement  comme  sy- 
nonymes. 

0.  Des  composés  définis  et  indéfinis. 

àà3.  — La  conséquence  générale  de  l’étude  de  ces  phé- 
nomènes sur  les  combinaisons  d’eau,  d’acide  tartrique,  de 
soudeou  autre  alcali,  est  la  même,  c’est-à-dire  que  : dans  les 
dissolutions  il  ne  se  forme  pas  uniquement  ou  par  préférence 
des  combinaisons  par  nombres  discontinus. 

Ce  sont  ces  combinaisons  discontinues  qui,  se  séparant  à 
l’état  cristallin  ou  volatil  sans  décomposition , à une  tempé- 
rature du  liquide  qui  reste  toujours  la  même  jusqu’à  ce  qu’elles 
soient  entièrement  déposées  ou  évaporées , sont  appelées 
composés  définis , combinaisons  en  proportions  définies , ou 
mieux  en  rapports  déterminés . La  raison  de  ce  fait  est:  1°  que 
les  quantités  en  poids  et  même  en  volume,  à l’état  gazeux , des 
composants  que  renferment  les  composés  ainsi  cristallisés  ou 
évaporés  à une  température  restée  constante  sont  toujours  les 
mêmes ; 2°  que  si  les  mêmes  principes  font  ensemble  plusieurs 
composés , ces  quantités  constituent  des  termes  très  rappro- 
chés, et  entre  eux , dans  des  rapports  rationnels  et  commensu- 
rables  très  simples , des  proportions  arithmétiques  suivantes  : 
: : 1 : 2 : 3 : Zi  ; 5,  etc.,  ou  : : 2 : 3 : 5 : 7,  etc.,  mais  ra- 
rement plus  complexes. 

Dans  les  dissolutions  expérimentées  par  M.  Biot  (1),  et 
peut-être  beaucoup  d’autres,  il  n’en  est  pas  de  même  : entre 
les  limites  maximum  et  minimum  de  saturation  , la  combi- 
naison varie  continûment:  elle  s’effectue  toujours,  quels  que 
soient  les  rapports  qui  existent  entre  les  quantités  pondérales 
du  dissolvant  et  du  corps  dissous,  qu’elles  se  trouvent  en  pré- 
sence à poids  égaux  ou  comme  1 : 2 : 3,  etc. , ou  bien 

(1)  Biot,  Mémoire  sur  plusieurs  points  fondamentaux  de  mécaniq.  chimiq.; 
3*  partie,  Des  combin.  ternaires  formées  par  l'eau,  l'acide  tartrique  et  les  al- 
calis (Comptes  rendus  des  séances  de  V Acad,  des  sc.  de  Paris,  1837,  t.  V, 
p.  856);  et  Fin  du  mémoire  sur  plusieurs  points  de  mécaniq.  chim.)  loc,  cil., 
Paris,  1838,  t.  VI,  p.  153). 


LEURS  CARACTÈRES  DISTINCTIFS  D’ORDRE  CHIMIQUE.  457 

: ; 1 : 1 1/7  : 2 1/13,  ou  tout  autre  rapport  imaginable.  C’est 
là  ce  qu’on  appelle  combinaison  indéfinie , fait  qui  toutefois 
n’est  pas  absolu,  ainsi  que  nous  l’avons  vu.  Il  est  probable 
que  la  combinaison  est  également  continue  dans  les  cas  des 
autres  dissolutions  d’acides  ou  de  sels , ou  encore  lorsqu’on 
dissout  un  métal  dans  un  autre  en  toute  proportion. 

Il  est  à croire  toutefois  que,  dans  ce  cas  et  dans  quelques 
autres,  il  y aurait  des  points  singuliers  sur  les  courbes  de 
solubilité  ou  de  pouvoir  rotatoire,  indiquant  que  la  dissolution 
n’est  continue  que  dans  l’intervalle  des  termes  de  la  propor- 
tion, par  suite  de  dissolution  d’un  des  composés  définis  dans 
l’autre;  ou  peut-être  n’y  aurait-il  qu’un  seul  point  singulier 
correspondant  à un  seul  alliage  défini,  et  à partir  de  là  conti- 
nuité de  sa  dissolution  dans  le  métal  encore  pur,  à mesure  de 
sa  formation  ; ou  enfin  peut-être  y a-t-il  simple  mélange.  En 
effet,  la  continuité  delà  dissolution  (ou  du  mélange?)  est  dé- 
montrée par  l’expérience,  et  la  formation  de  composés  dé- 
finis l’est  par  leur  séparation  à l’état  cristallin  pendant  le 
refroidissement.  Cette  combinaison  pourrait  encore  ne  pas 
s’être  formée  du  tout  à cause  de  la  température;  alors  la  dis- 
solution serait  continue  ; elle  pourrait  enfin  ne  s’effectuer  que 
pendant  le  refroidissement  au  moment  de  la  cristallisation. 

L’expérience  décidera  entre  ces  divers  cas  possibles  ; quels 
que  soient  les  résultats,  ils  ne  changeront  rien  aux  faits 
énoncés^  par  M.  Biot,  qui  montrent  que  l’union  des  corps 
dans  des  rapports  déterminés  ou  définis,  à termes  très 
rapprochés,  n’est  pas  un  fait  absolument  général  des  com- 
binaisons chimiques.  Malgré  cela,  cependant,  il  peut  en  être 
souvent  une  condition  favorable , peut-être  même  la  seule 
qui,  dans  beaucoup  de  cas,  nous  permette  de  réaliser  ces 
combinaisons,  ou  bien  d’en  isoler  les  produits.  ( Voyez 
la  combinaison  dans  l’eudiomètre  d’un  mélange  quelconque 
d’oxigène  et  d’hydrogène  qui  a toujours  lieu  dans  le  rap- 
port IIO,  etc.)  Dans  les  dissolutions,  par  conséquent,  la 
combinaison  ne  se  forme  pas  toujours  et  uniquement  par 
nombres  discontinus  , comme  celles  qu’on  isole  à l’état  so- 
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lide.  La  composition  des  groupes  moléculaires  y varie  conti- 
nûment avec  les  proportions  des  substances  qui  exercent  si- 
multanément leurs  affinités  ; les  produits  constitués  par 
nombres  discontinus  ne  s’y  présentent  que  comme  des  cas 
spéciaux,  où  les  relations  des  proportions  sont  fixées  par  des 
circonstances  auxiliaires.  C’est  ainsi  qu’en  géométrie  on  voit 
des  courbes,  continues  dans  la  généralité  de  leur  cours,  pré- 
senter çà  et  là  des  points  singuliers.  Toutefois  on  ne  peut  pas 
affirmer  ce  fait  pour  toutes  les  solutions,  car  rien  ne  prouve 
que  la  même  continuité  des  combinaisons  dans  l’état  fluide 
doive  nécessairement  exister  entre  d’autres  corps , ou  même 
pour  l’acide  tartrique,  dans  les  cas  plus  complexes  où  son  ac- 
tion serait  combattue  par  des  affinités  beaucoup  plus  puissan- 
tes que  celles  qu’il  est  capable  d’exercer.  Mais  ainsi  limitée, 
la  conclusion  à laquelle  nous  sommes  parvenu  est  d’autant 
plus  certaine  qu’elle  repose  uniquement  sur  la  marche  géné- 
rale des  phénomènes  de  déviation  de  la  lumière  polarisée  dé- 
crits dans  les  paragraphes  précédents  (1). 

hhh.  — L’expression  combinaison  en  proportion  définie 
ou  déterminée  est  vicieuse,  et  tend  à répandre  beaucoup  de 
confusion  dans  les  discussions  chimiques.  C’est  combinaison 
en  rapports  déterminés  ou  définis  qu’il  faudrait  dire;  car  les 
termes  des  rapports  que  nous  venons  de  citer  ne  donnent  pas 
lieu  à établir  de  proportion  quelconque,  ainsi  qu’on  peut  le 
voir  dans  les  exemples  cités  plus  haut.  Ils  donnent  lieu  seule- 
ment à former  des  progressions  arithmétiques  dont  la  diffé- 
rence est  1 ou  2. 

t.  La  dissolution  est  le  phénomène  chimique  le  plus  généra- 
lement répandu , le  plus  simple  et  le  plus  indépendant  des 
autres;  c’est  donc  le  premier  dont  il  y ait  à s’occuper  en 
chimie. 

M5.  • — • Une  autre  question  préliminaire  à résoudre,  après 
avoir  montré  que  les  dissolutions  sont  des  combinaisons  ou 
phénomènes  chimiques  ordinaires,  et  non  des  phénomènes 


(1)  Biot,  loc.  cil  , 1837,  t.  V,  p.  862,  et  1838,  t.  VI. 
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physiques  de  mélange,  concerne  la  place  quelles  doivent 
occuper  parmi  les  autres  ordres  de  combinaisons. 

1°  Il  n’est  pas  difficile  de  faire  sentir  que  le  phénomène 
de  la  dissolution  est  de  tous  les  phénomènes  chimiques  le  plus 
général.  Il  n’est,  pas  ou  presque  pas  de  composé  naturel  ou 
artificiel,  quel  que  soit  son  état,  qui  ne  soit  soluble  dans 
quelque  liquide,  soit  pur,  soit,  et  surtout,  tenant  déjà  d’autres 
substances  en  dissolution.  C’est  ainsi  que  le  carbonate  de 
chaux  est  soluble  dans  l’eau  tenant  déjà  de  l’acide  carbonique 
en  dissolution.  Dans  l’étude  spéciale  des  principes  immédiats 
définis , et  principalement  des  substances  organiques , nous 
aurons  de  nombreux  exemples  de  dissolutions  de  ce  genre  à 
citer , principalement  en  ce  qui  concerne  les  principes  des 
corps  gras,  l’albumine  et  les  substances  analogues , etc. 
beaucoup  de  sels  insolubles  dans  la  plupart  des  liquides  se 
dissolvent  dans  l’acide  identique  à celui  qui  est  combiné  avec 
leur  base;  les  sulfates  insolubles,  par  exemple,  se  dissolvent 
dans  l’acide  sulfurique,  etc.  Enfin,  beaucoup  de  métaux  inso- 
lubles dans  la  plupart  des  réactifs  que  nous  avons  se  dissolvent 
dans  le  mercure  ; des  métalloïdes  se  dissolvent  dans  divers  com- 
posés, comme  le  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone,  etc.  Ainsi, 
jusqu’à  présent  il  n’y  a pas  de  corps  pour  lequel  on  n’ait 
trouvé  au  moins  un  dissolvant,  c’est-à-dire  un  liquide  suscep- 
tible de  s’emparer  de  lui , de  manière  à en  faire  à son  tour , 
par  cette  double  union,  un  liquide  homogène  nouveau.  Il  y a, 
au  contraire  , beaucoup  de  corps  simples  qui  ne  peuvent  se 
combiner  entre  eux,  ou  tout  au  moins  ces  combinaisons  ou 
proportions  définies  sont  restreintes  à un  nombre  très  limité. 
Il  y a beaucoup  aussi  de  corps  composés,  dans  le  cas  des  corps 
simples , qui  ne  peuvent  être  décomposés  par  leur  contact 
réciproque  ou  avec  les  corps  simples  ; lors  même  quelquefois 
qu’ils  ont  été  préalablement  dissous.  En  jetant  un  coup 
d’œil  sur  l’ensemble  de  ces  faits,  il  est  facile  de  voir  que  la 
dissolution  est  le  phénomène  chimique  le  plus  général,  et 
qui  doit  être  étudié  avant  tous  les  autres,  puisque  ceux-ci 
dépendent  ordinairement  de  l’accomplissement  préalable 
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du  premier,  lequel  est  complètement  indépendant  des  se- 
conds. 

hh 6.  — 2°  Les  phénomènes  de  dissolution  sont  de  tous  les 
phénomènes  chimiques  les  plus  indépendants , c’est-à-dire 
ceux  qui  exigent , pour  s’effectuer , le  moins  de  conditions 
extérieures  de  température  , électricité  ou  autres.  Il  suffit, 
pour  que  deux  corps  se  dissolvent , de  les  mettre  en  contact 
l’un  de  l’autre  , toutes  les  fois  qu’ils  jouissent  des  propriétés 
électives  nécessaires  à tout  phénomène  chimique.  Ce  n’est 
que  pour  activer  le  phénomène  ou  l’étudier  dans  ses  limites 
extrêmes',  qu’on  s’aide  des  conditions  d’élévation  de  tempé- 
rature , ou  d’états  électriques  divers.  Il  est  fort  peu  de  com- 
binaisons entre  corps  simples  ou  entre  corps  composés 
qui , au  contraire,  n’exigent  une  dissolution  préalable  d’a- 
bord, puis  l’élévation  de  la  température,  l’action  de  l’électri- 
cité. 

M7.  — 3°  Les  phénomènes  de  dissolution  sont  de  tous  les 
«phénomènes  chimiques  les  plus  simples  et  les  moins  énergi- 
ques , ceux  qui  changent  le  moins  les  propriétés  des  corps 
qui  se  sont  combinés.  De  faibles  actions  physiques  , comme 
l’évaporation  , l’abaissement  de  température , suffisent  pour 
ramener  sans  décomposition  les  corps  unis  ensemble  à leur 
état  primitif.  Le  phénomène  se  passe  avec  la  même  simplicité 
pour  les  corps  composés  que  pour  les  corps  simples,  tant 
pour  le  fait  de  la  dissolution  que  pour  celui  de  la  décom- 
binaison ou  retour  à l’état  primitif.  Ce  sont  des  phéno- 
mènes chimiques  à l’état  rudimentaire , si  l’on  peut  ainsi 
dire. 

Plus  on  s’éloigne  des  faits  de  simple  dissolution,  plus  de- 
vient grande  l’intensité  de  la  combinaison;  plus  les  propriétés 
du  corps  nouveau  obtenu  s’éloignent  de  celles  des  corps 
primitifs  simples  ou  composés,  plus  est  grande  la  compli- 
cation apportée  à l’étude  des  corps  par  ces  propriétés  nou- 
velles. 

Tous  ces  faits , joints  à ceux  des  deux  ordres  précédents , 
doivent  par  conséquent  faire  placer  l’étude  des  phénomènes 
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de  dissolution  avant  les  autres  ordres  de  phénomènes  chi- 
miques. 

Etant  plus  généraux,  plus  répandus  que  les  phénomènes 
résultant  de  l’action  réciproque  des  corps  simples,  ceux  qui 
concernent  les  dissolutions  doivent  venir  avant  et  non  après. 
La  grande  analogie  de  ces  phénomènes,  qu’il  s’agisse  de  la 
solution  d’un  corps  simple  ou  composé,  doit  en  faire  faire  une 
étude  distincte  et  non  disséminée  au  milieu  des  autres  ordres 
d’actions  chimiques.  Quoique  l’eau  soit  un  corps  composé, 
ce  groupe  ne  doit  pas  être  considéré  comme  une  subdivision 
de  l’étude  des  actions  réciproques  des  corps  composés,  d’abord 
par  les  raisons  exposées  plus  haut,  et  ensuite  parce  qu’il  y 
a des  corps  simples  qui  jouent  le  rôle  de  dissolvant:  tels  sont 
le  brome,  le  mercure. 

M8.  — Etude  des  phénomènes  de  dissolution.  Elle  «vh- 
siste  à étudier  l’action  dissolvante  de  chaque  liquide  sur  le^ 
solides,  les  liquides  et  les  gaz  successivement.  Pour  chacun 
d’eux,  quand  il  y aurait  lieu,  on  donnerait  : Sy  ^ 

1°  La  détermination  de  sa  solubilité , c’est-à-dire  de  la’J 
quantité  de  chaque  solide,  liquide  ou  gaz,  qu’il  peut  s’appro- 
prier et  rendre  homogène  comme  lui.  Cette  solubilité  varie 
suivant  la  température , Yétat  électrique , et  même  suivant  l’état 
de  repos  ou  de  mouvement,  vibratoire  ou  non,  des  liquides, 
surtout  pour  les  températures  extrêmes.  On  représente  les  re- 
lations de  la  solubilité  avec  les  températures  par  une  courbe 
graphique,  en  comptant  les  températures  sur  la  ligne  des  abs- 
cisses et  portant  sur  les  ordonnées  correspondantes  des  lon- 
gueurs proportionnelles  aux  quantités  du  corps  dissoutes  par 
le  même  poids  des  dissolvants.  On  peut  de  la  sorte,  à l’aide 
de  huit  ou  dix  déterminations  expérimentales  de  solubilité 
convenablement  espacées  dans  l’échelle  des  températures, 
reconnaître  avec  précision  les  solubilités  à toutes  les  tempé- 
ratures intermédiaires.  Il  reste  encore  à construire  la  courbe 
de  solubilité  des  principes  immédiats,  en  un  mot  à étendre 
à tous  les  corps  solubles  dans  l’eau  ce  qu’on  a fait  pour  quel- 
ques sels.  Il  serait  certainement  important  pour  les  arts,  et 
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surtout  pour  les  progrès  de  la  chimie,  d’en  faire  autant  pour 
les  corps  solubles  dans  chaque  dissolvant  pris  successivement, 
comme  l’alcool,  l’éther,  etc. 

2°  Les  dissolutions  présentent  quelquefois  un  certain 
nombre  de  caractères  physiques  et  chimiques  nouveaux  qu’il 
faut  étudier  comme  ceux  de  tout  autre  composé.  Parmi  ces 
caractères,  il  faut  étudier  la  température  à laquelle  les  solu- 
tions saturées  entrent  en  ébullition,  et  l’influence  de  la  sub- 
stance dissoute  sur  l’évaporation  du  dissolvant,  saturé  ou 
non,  à la  température  ordinaire.  Il  y a de  plus  à déterminer 
le  degré  d’abaissement  ou  d’élévation  de  température  que 
détermine  la  dissolution  des  corps  dans  chaque  dissolvant: 
cette  détermination  peut  guider  pour  la  connaissance  de  la 
constitution  du  corps.  Ainsi  il  y a abaissement  de  température 
quand  un  sel  qui  se  dissout  renferme  de  l’eau  de  cristallisa- 
tion ; il  y a production  de  chaleur  quand  il  est  anhydre.  Il 
est  très  important  aussi  d’étudier,  quand  il  y a lieu,  les  mo- 
difications du  pouvoir  rotatoire  aux  divers  degrés  de  satura- 
tion, puisqu’ils  peuvent  montrer,  ainsi  que  nous  l’avons  vu, 
s’il  y a combinaison  ou  mélange. 

449.  — De  la  déliquescence.  C’est  à l’histoire  générale  des 
dissolutions  qu’appartient  l’étude  de  la  dissolution  ou  absorp- 
tion des  gaz  par  les  solides.  Ces  phénomènes  sont  de  même 
ordre,  un  peu  moins  généraux,  mais  aussi  simples  et  se  fai- 
sant dans  les  mômes  conditions  que  ceux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue. 

En  premier  lieu,  se  présente  l’étude  de  l’absorption  de  la 
vapeur  d’eau  par  beaucoup  de  corps  qui  se  combinent  avec 
elle  et  qui  passent  ordinairement  bientôt  de  l’état  solide  à 
l’état  liquide  ou  demi-liquide.  C’est  à ce  phénomène  qu’on  a 
donné  le  nom  de  déliquescence  ; on  appelle  déliquescents  les 
corps  qui  le  présentent.  On  étend  souvent  cette  dénomination 
aux  dissolvants  liquides,  comme  l’acide  sulfurique  et  beau- 
coup de  liquides  sirupeux  obtenus  durant  les  analyses  anato- 
miques, lesquels  ont  la  propriété  d’attirer,  d’absorber  la  vapeur 
d’eau,  de  la  dissoudre,  en  un  mot,  en  se  combinant  avec  elle. 
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450.  — De  la  dissolution  des  gaz.  Dans  les  phénomènes  de 
déliquescence  ou  dissolution  d’un  gaz  (vapeur  d’eau)  par 
un  solide,  avec  tendance  de  celui-ci  au  passage  à l’état  liquide, 
c’est  toujours  au  fond  un  fait  identique  avec  celui  qui  se  passe 
en  jetant  de  la  potasse  ou  son  carbonate  dans  l’eau.  Ce  sont 
seulement  les  conditions  physiques  qui  sont  différentes;  le 
dissolvant  est  gazeux  au  lieu  d’être  liquide.  Comme  du  reste 
il  s’agit  d’une  combinaison,  c’est-à-dire  d’une  action  molé- 
culaire réciproque,  il  n’y  a rien  d’étonnant,  de  voir,  suivant 
les  conditions  d’état  et  de  quantité,  l’un  et  l’autre  corps  con- 
sidérés alternativement  et  indifféremment  comme  dissolvant 
ou  comme  dissous. 

Peut-être  même  trouvera-t-on  que  l’absorption  des  gaz  et 
des  liquides  par  les  corps  poreux  est  assujettie  aux  mêmes 
lois  que  les  dissolutions  elles-mêmes,  et  comme  elles  soumise 
à la  règle  des  proportions  définies,  dans  les  limites  indiquées 
précédemment. 

451.  — Plusieurs  principes  immédiats  sont  déliquescents  : 
tels  sont  quelques  sels  de  soude  que  nous  aurons  à étudier 
plus  tard,  mais  sur  lesquels  il  n’y  a rien  à dire  d’une  ma- 
nière générale.  Ce  sont  principalement  les  liquides  sirupeux 
obtenus  dans  beaucoup  d’analyses  qui  présentent  ces  phéno- 
mènes, et  nous  nous  en  occuperons  plus  tard.  Il  faudra  cepen- 
dant étudier,  d’une  manière  plus  étendue  qu’on  ne  l’a  fait, 
l’absorption  des  gaz  par  les  substances  azotées,  afin  d’en 

; tirer  parti  pour  l’étude  des  phénomènes  d’échange  des  gaz 
que  présentent  les  tissus,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la 
mort.  Il  en  sera  de  même  pour  les  phénomènes  analogues 
présentés  par  les  principes  qui  forment  les  corps  gras  et  les 
huiles,  en  tenant  compte  toutefois  des  combinaisons  d’un 
autre  ordre  qui  habituellement  ont  lieu  dans  jce  cas,  et  ont 
pour  résultat  de  changer  la  nature  élémentaire,  les  propor- 
tions des  éléments  de  ces  substances. 


b.  Conditions  d’actions  chimiques  entre  des  corps  simples. 

452.  — Si  l’on  excepte  l’oxygène  et  l’azote  dissous  dans  le 
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sang,  tous  les  principes  immédiats  sont  des  corps  composés; 
aussi  n’y  a-t-il  rien  à dire  ici  sur  cet  ordre  de  combinaisons. 

c.  Conditions  d’actions  chimiques  entre  des  corps  composés,  et  entre  des 
corps  composés  et  des  corps  simples. 

453.  — 1°  Action  des  corps  simples  sur  les  corps  composés. 
L’ensemble  des  règles  à suivre  pour  que  cette  action  ait  lieu, 
et  des  lois  d’après  lesquelles  elle  s’effectue  , quant  cà  ce  qui 
concerne  les  métalloïdes,  a reçu  le  nom  de  théorie  des  substi- 
tutions. Elle  ne  présente  aucune  application  à faire  dans 
l’étude  des  principes  immédiats. 

454.  — 2°  Actions  réciproques  des  corps  composés  entre 
eux.  L’action  décomposante  réciproque  des  corps  composés 
et  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  combinent  entre  eux  ne 
présentent  rien  dans  les  principes  immédiats  d’origine  miné- 
rale qui  soit  différent  de  cequejious  enseignent  les  traités  de 
chimie,  relativement  à l’action  des  sels  les  uns  sur  les  autres, 
des  acides , des  oxydes  sur  les  sels,  etc. 

Cependant  il  faut  signaler  ici  une  particularité  du  phéno- 
mène de  décomposition  qui  se  manifeste  lorsque  certains  prin- 
cipes susceptibles  de  se  décomposer  mutuellement  sont  en 
solution  dans  des  dissolvants  complexes  contenant  de  l’albu- 
mine. Dans  ce  cas  on  voit  des  sels  qui  se  seraient  décomposés 
mutuellement,  rester  en  dissolution  sans  se  précipiter.  Peut- 
être  trouvera-t-on  les  phénomènes  de  ce  genre  plus  nombreux 
qu’on  ne  le  croit,  lorsqu’on  les  aura  étudiés  autrement  que  par 
hasard  en  quelque  sorte. 

455.  — L’action  des  acides,  des  oxydes,  des  alcalis  et  des 
sels  sur  les  principes  immédiats  définis  d’origine  organique 
varie  dans  chaque  groupe,  tels  que  les  principes  extraits  des 
graisses,  l’urée,  l’acide  hippurique,  la  créatine,  etc.  On  trouve 
les  phénomènes  de  cette  action  développés  dans  les  traités 
de  chimie  parce  qu’elle  présente  quelques  faits  généraux 
pour  chaque  série  de  composés  chimiques  analogues  aux  pré- 
cédents , il  serait  conséquemment  inutile  d’en  parler  ici  ; 
seulement  nous  en  ferons  l’application  à l’histoire  particu- 
lière de  chacun  de  ces  principes. 
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d.  Théorie  des  combinaisons,  ou  exposé  des  lois  de  la  constitution ‘chimique 

des  corps  composés. 

Z|5G.  — L’observation  de  la  manière  dont  les  corps  réa- 
gissent les  uns  sur  les  autres  en  se  combinant  et  en  se  décom- 
posant, ce  qui  a toujours  pour  résultat  la  formation  de  nou- 
velles espèces,  et  l’étude  de  leur  composition,  ont  conduit 
à reconnaître  plusieurs  faits  qui  sont  communs  à toutes  les 
combinaisons  et  décombinaisons. 

Ces  faits,  entièrement  généraux,  sont  les  mêmes  dans 
tout  phénomène  chimique  : ce  sont  donc  des  lois  chimiques  ; 
ce  sont  des  faits  qui  résultent  de  l’observation,  qui  auraient 
pu  être  autres  qu’ils  ne  sont,  mais  qui  sont  tels  que  nous  al- 
lons les  exposer.  Ces  faits  étant  toujours  les  mêmes,  il  semble 
qu’ils  sont  soumis,  assujettis  par  quelque  chose  à ne  jamais 
avoir  lieu  autrement  : de  là  vient  qu’on  emploie  les  expres- 
sions précédentes  ( assujetti  à des  lois)  pour  désigner  la  ma- 
nière dont  ils  ont  lieu  ; de  là  aussi  vient  la  tendance  métaphy- 
sique de  beaucoup  d’auteurs  à personnifier  les  lois,  à en  faire 
des  entités,  des  volontés  constantes,  distinctes  de  la  matière, 
placées  au  dehors  d’elle  et  pourtant  la  dominant,  agissant  en 
elle. 

Zi57. — 1°  Tout  corps  qui  peut  se  combiner  avec  un  autre 
s’unit  avec  lui  en  quantité  fixe  et  définie  (voyez  plus  haut  les 
j particularités  que  présentent  les  dissolutions);  si  l’on  met 
un  excès del’un,  il  n’y  a pas  combinaison  indéfinie , cet  excé- 
dant reste  libre  en  conservant  toutes  scs  propriétés.  Il  peut 
se  faire  que  entre  ces  deux  corps  il  n’y  ait  qu’une  seule  com- 
binaison; mais  souvent  il  se  fait  une  série  de  combinaisons 
qui  naturellement  se  font  toujours  en  quantité  fixe,  c’est-à- 
dire,  définissable;  aucune  n’est  indéfinie , la  dernière  est  dé- 
finie comme  les  autres. 

Les  nombres  qui  représentent  le  poids  des  corps  simples 
combinés  sont  entre  eux  comme  les  termes  1,  2,  3,  etc.,  ou 
! 3,  5,  7,  etc. 

Ainsi  100  parties  en  poids  de  soufre  se  combinent  avec 
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50  d’oxygène;  100  avec  100  d’oxygène;  100  avec  150  d’oxy- 
gène et  non  avec  51,  52  1/2,  53,  ou  Lien  101,  102  ou  tout 
autre  nombre. 

On  a donné  le  nom  de  loi  des  combinaisons  multiples  en 
proportions  définies,  ou  loi  des  combinaisons  en  rapports  dé- 
terminés (ou  simplement  des  combinaisons  définies ) , au 
lait  général  des  combinaisons  binaires  en  quantité  pondérable 
ou  en  volume  fixe  et  invariable. 

On  l’appelle  quelquefois  loi  des  proportions  multiples,  ce 
qui  est  un  non-sens;  car  pour  qu’il  y ait  proportion,  il  faut 
qu’il  y ait  multiplicité  de  combinaisons  entre  deux  corps; 
lorsqu’il  n’y  a qu’une  seule  combinaison  entre  deux  corps , 
elle  a lieu  d’une  manière  fixe  et  définie,  mais  il  ne  peut  pas 
être  établi  de  proportion  avec  un  seul  terme.  De  plus,  nous 
avons  vu  que  l’expression  proportion  est  impropre  , car  les 
termes  numériques  obtenus  donnent  lieu  à former  des  pro- 
gressions et  pas  de  proportion. 

Il  n’y  a pas  de  rapport  entre  les  quantités  des  différents 
corps  qui  peuvent  se  combiner  avec  un  autre  pris  pour  exem- 
ple : ainsi  200  d’oxygène  en  poids  se  combinent  avec  2,703 
d’argent,  1,713  de  barium,  791  de  cuivre,  512  de  calcium,  etc. 
On  voit  qu’il  n’y  a aucun  rapport  à établir  entre  ces  nombres  ; 
mais  on  peut  en  établir  entre  les  composés  de  cuivre  et  d’oxy- 
gène Cu’O , CuO  , CuO’,  où  le  rapport  de  l’oxygène  au  cuivre 
est  1,  2,  3. 

/|5S. — 2°  Théorie  des  combinaisons  en  poids  équivalents,  ou 
théorie  des  équivalents.  Mais  on  observe  que  si  200  d’oxygène 
se  combinent  avec  2,703  d’argent,  1,713  de  barium,  791  de 
cuivre,  etc.,  il  faudra  ZiOO  parties  de  soufre  pour  déplacer  cet 
oxygène  et  faire  un  autre  corps  ayant  des  propriétés  diffé- 
rentes, mais  aussi  nettes  que  celles  de  l’oxyde  d’argent,  etc. 
Ainsi,  quand  2,703  d’argent,  791  de  cuivre,  512  de  calcium 
absorbent  200  d’oxygène  pour  faire  un  corps  à la  fois  diffé- 
rent de  l’oxygène  et  de  l’argent,  ils  absorbent  /i00  de  soufre 
et  non  200,  etc. 

200  parties  en  poids  d’oxygène  équivalent  donc  à ZiOO  de 
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soufre,  et  réciproquement  ; ou  d’autre  part,  591  de  cuivre 
sulïiront  pour  remplacer  2,703  d’argent,  512  de  calcium 
qui  seraient  combinés  à 200  d’oxygène  ou  400  de  soufre.  791 
de  cuivre  est  donc  équivalent  à 2,703  d’argent,  512  de  cal- 
cium, etc. 

On  donne  le  nom  de  loi  des  équivalents  à ce  fait  général, 
qu’il  faut  toujours  une  même  quantité  de  chaque  corps,  va- 
riable avec  chacun  d’eux,  pour  saturer  un  certain  poids  lixe 
d’un  autre  pris  pour  exemple.  Ce  poids  a été  déterminé  pour 
tous  les  corps  relativement  à 100  parties  en  poids  de  l’oxy- 
gène pris  comme  type  ; on  l’appelle  Y équivalent  de  ce  corps, 
comme  100  est  pris  pour  équivalent  de  l’oxygène. 

La  somme  de  l’équivalent  de  chacun  des  corps  simples 
combinés  entre  eux  donne  le  nombre  représentant  l’équiva- 
lent du  composé  qui  en  résulte.  Quand  l’un  des  éléments 
concourt  à la  formation  du  composé  dans  les  proportions  2 , 
3,4,  etc. , il  faut  naturellement  multiplier  par  ces  chiffres 
l’équivalent  de  cet  élément  pour  avoir  le  nombre  de  l’équiva- 
lent du  composé. 

On  voit  qu’on  appelle  équivalent  d’un  corps  simple  le  chiffre 
exprimantla  quantité  en  poids  de  ce  corps  qu’il  est  nécessaire 
d’employer  pour  saturer  100  d’oxygène  , ou  remplacer  exac- 
tement dans  un  composé  l’un  de  ses  composants.  L’équiva- 
lent d’un  composé  est  la  somme  des  équivalents  des  corps 
simples  qui  le  forment. 

La  théorie  des  substitutions , si  elle  était  envisagée  comme 
elle  doit  l’être,  ne  se  bornerait  pas  à la  considération  du  dé- 
placement d’un  métalloïde  par  un  autre;  car  la  plupart  des 
doubles  décompositions  ne  sont  que  des  substitutions,  équiva- 
lent ci  équivalent,  d'un  corps  simple  ou  composé  à un  autre,  etc. 
Un  peut  comprendre,  par  ce  qui  précède,  que  la  théorie  des 
substitutions  n’est  autre  chose  qu’un  cas  particulier  de  la 
théorie  des  équivalents , et  combien  l’une  et  l’autre  seraient 
simpliliées,  combien  aussi  leur  valeur  philosophique  serait 
relevée,  si  les  chimistes  rattachaient  convenablement  les  uns 
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aux  autres  les  faits  qui  les  concernent  ; car  ils  sont  essentiel- 
lement connexes. 

/|59.  — 3°  Théorie  des  combinaisons  en  volumes  déterminés. 
On  donne  le  nom  de  théorie  atomique  à une  théorie  dans  la- 
quelle, admettant  que  tous  les  corps  simples,  à l’état  gazeux, 
renferment  le  même  nombre  d'atomes  sous  des  volumes  égaux, 
d’après  leur  égale  capacité  pour  la  chaleur  sous  cet  état,  on 
étudie  les  rapports  numériques  qui  existent  entre  (es  volumes 
des  corps  combines , tous  supposés  a V état  de  vapeur , ou  ga- 
zeux. 

Ces  rapports  sont  extrêmement  simples  : les  volumes  des 
corps  combinés  sont  entre  eux  comme  les  nombres  1,2,  3 , 
/i , etc.  On  peut,  par  le  calcul,  déterminer  le  volume  de  la 
vapeur  des  corps  qui  ne  sont  pas  volatils,  ce  qui  a permis 
d’étendre  cette  étude  à tous  les  corps. 

En  prenant  le  poids  comparatif  des  gaz  sous  un  même  vo- 
lume, on  obtient  ce  qu’on  appelle  1 e poids  atomique.  Ce  poids 
est  toujours  la  moitié  ou  l’égal  du  nombre  qui  exprime  l’équi- 
valent des  mêmes  corps. 

Quelques  auteurs  font  encore  les  notations  chimiques 
d’après  le  chiffre  des  volumes  de  vapeur,  parce  que  autrefois 
on  admettait  comme  démontré,  que  les  chiffres  qui  expri- 
ment réellement  les  volumes  relatifs  de  vapeur  combinés 
expriment  aussi  le  volume  relatif  des  atomes  de  chaque  corps. 
Ainsi,  par  exemple,  1 volume  d’oxygène  se  combine  avec  2 vo- 
lumes d’hydrogène  pour  faire  1 volume  d’eau  en  vapeur.  On 
disait  autrefois,  et  l’on  dit  encore  : 1 atome  d’oxygène  se  com- 
bine avec  2 atomes  d’hydrogène  pour  faire  1 atome  d’eau  ; 
au  lieu  de  dire  1 équivalent  d’oxygène  se  combine  avec 
1 équivalent  d’hydrogène  pour  faire  1 équivalent  d’eau.  La 
théorie  des  équivalents  a prévalu  sur  celle  des  atomes,  parce 
qu’elle  exprime  un  fait  réel,  et  celle  des  atomes  un  fait  hypo- 
thétique seulement. 

Elle  a cependant  une  valeur  positive  par  sa  transformation 
en  théorie  des  combinaisons  en  volumes  déterminés.  D’autre 
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part,  elle  a une  valeur  historique  importante,  parce  que  c’est 
la  première  qui  ait  été  faite,  et  celle  des  équivalents  en  est 
une  simple  transformation,  mais  qui  a le  pas  sur  la  première, 
parce  qu’elle  offre  un  énoncé  bien  plus  positif  du  fait  et  tend 
à préserver  des  enquêtes  inaccessibles  sur  les  atomes,  aux- 
quelles  l’autre  peut  donner  lieu. 

Il  suffit  de  réfléchir  un  peu  à la  nature  des  faits  que  nous 
venons  d’exposer  relativement  aux  combinaisons  binaires, 
aux  combinaisons  en  proportions  définies , à la  théorie  des 
combinaisons  en  poids  d’équivalents  et  en  volumes  propor- 
tionnels, pour  reconnaître  que  ces  quatre  ordres  de  faits  s’en- 
chaînent et  se  lient  très  naturellement  les  uns  aux  autres. 
Du  reste,  il  appartient  aux  chimistes  seuls  de  faire  ressortir 
cette  liaison  graduelle. 

Il  est  facile  de  voir  que  de  ces  divers  ordres  de  phénomènes 
le  plus  général,  le  plus  simple  et  le  plus  indépendant,  c’est 
celui  des  combinaisons  binaires.  C’est  de  tous  le  plus  impor- 
tant. , celui  sur  lequel  repose  la  chimie  tout  entière,  qui  lui 
donne  son  homogénéité,  son  caractère  scientifique.  Les  autres 
en  sont  des  conséquences  : la  théorie  des  proportions  définies 
en  découle;  celle  des  équivalents  est  une  conséquence  bien 
plus  immédiate  4encorc  de  celle-ci  et  de  la  première  ; car  il 
serait  difficile  de  comprendre  que  lorsqu’un  corps  simple  ou 
composé  se  substitue  à un  autre , il  put  se  substituer  à lui  en 
toutes  proportions.  Le  fait  des  combinaisons  binaires  pour- 
rait exister  seul  ; mais  il  est  une  condition  d’existence  des 
trois  autres , lesquels  sont  dans  le  même  cas , chacun  pour 
celui  placé  à sa  suite. 

h 60.  • — • Du  dualisme,  ou  des  combinaisons  binaires. 

On  donne  ce  nom  au  fait  général  de  la  combinaison  deux 
à deux  des  équivalents  des  corps  simples,  d’où  résulte  un 
nouveau  corps  dont  l’équivalent  n’est  plus  simple,  mais  le- 
quel, en  se  combinant  avec  un  autre  corps,  se  comporte  gé- 
néralement comme  s’il  était  simple.  Ainsi,  d’après  ce  fait,  il 
n’y  aurait  pas  de  groupes  d’atomes  formés  de  3 ou  de 
l\  atomes  unis  ensemble  avec  une  égale  intensité;  il  n’v 
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aurait  que  des  atomes  unis  deux  à deux,  et  l’équivalent  du 
composé  binaire  ainsi  formé  s’unirait  à un  autre  formé  de  la 
même  manière  ; à son  tour,  l’équivalent  de  ce  corps  formé 
de  A atomes  (quelquefois  appartenant  à quatre  corps  élé- 
mentaires différents)  peut  se  combiner  à un  autre  corps  com- 
posé de  2 ou  l\  atomes. 

On  voit,  d’après  cela,  qu’il  y a des  corps  binaires , ternai- 
res , quaternaires , etc. , c’est-à-dire  formés  de  deux  , trois, 
quatre,  etc.,  corps  élémentaires  différents;  mais  les  combi- 
naisons sont  toujours  binaires,  se  font  deux  à deux;  il  n’y 
a pas  de  combinaisons  ternaires,  quaternaires,  etc. 

L’alun  ammoniacal,  par  exemple,  est  un  corps  ou  composé 
quinquénaire,  c’est-à-dire  formé  : 1°  d’azote,  2°  d’hydrogène, 
3°  d’oxygène,  /i°  de  soufre,  5°  d’aluminium.  L’équivalent  de 
ce  corps  renferme  cinq  éléments  , mais  leur  combinaison  n’est 
pas  quinquénaire  ; les  atomes  ne  sont  pas  groupés  simultané- 
ment tous  ensemble  avec  une  égale  intensité  ; ils  ne  forment 
pas  un  groupe  moléculaire  ou  atomique  homogène  de  cinq 
éléments 

On  démontre,  en  effet,  en  chimie,  qu’il  est  formé  par  la 
combinaison  binaire  du  sulfate  d’ammoniaque  (AzH3. HO)  SO3 
avec  le  sulfate  d’alumine  Ab03.3S03,  et  l’équivalent  de  ce 
sulfate  double  est  combiné  à son  tour  avec  vingt- quatre 
équivalents  d’eau,  2 h HO. 

Ainsi  nous  avons  d’abord  AzH3 , première  combinaison 
binaire,  combinée  binairement  avec  HO,  deuxième  combinai- 
son binaire.  Le  corps  qui  en  résulte  est  combiné  à son  tour 
binairement  avec  SO3 , troisième  combinaison  binaire  du 
composé  ; et  ainsi  des  autres  pour  toute  la  formule  , qui  est 
(AzH3  .HO)  SO3  + AHOLSSO3  + 24  HO. 

On  trouve  nombre  d’exemples  de  ce  genre  dans  les  aluns 
naturels  et  artificiels , dans  les  phosphates  de  soude  ou  de 
potasse,  etc.,  dans  les  silicates  alcalins,  terreux  ou  autres, 
tant  naturels  qu’artificiels,  et  dans  quelques  sels  encore. 

Un  composé  binaire  peut  se  combiner,  équivalent  à équi- 
valent, avec  un  corps  simple  ; il  n’est  pas  nécessaire,  en  un 
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mot , que  le  corps  qui  se  combine  avec  une  substance  chi- 
mique composée  soit  elle-même  composée.  Ainsi  l’acide 
sulfureux  se  combine  avec  le  chlore  et  donne  une  combinai- 
son binaire  représentée  par  SO-  Cl , c’est-à-dire  par  1 équi- 
valent d’acide  sulfureux,  corps  composé,  combiné  à 1.  équi- 
valent de  chlore,  corps  simple.  C’est  un  corps  ternaire, 
c’est-à-dire  composé  de  trois  éléments , formé  par  deux 
combinaisons  binaires  successives. 

461.  — Le  fait  du  dualisme  dans  les  combinaisons  est  dé- 
montré pour  un  certain  nombre  d’entre  elles,  mais  non  pour 
toutes.  Sa  réalité  objective,  c’est-à-dire  expérimentale,  n’est 
pas  démontrée  pour  tous  les  composés,  même  d’origine  miné- 
rale ; à plus  forte  raison,  en  est-il  de  même  pour  ceux  d’ori- 
gine organique.  Il  serait  donc  oiseux  de  discuter  la  vérité 
extérieure  ou  pratique  du  dualisme  chimique  ; car  cette  ques- 
tion, ainsi  envisagée  au  point  de  vue  de  la  démonstration  ex- 
périmentale, est  insoluble  dans  la  grande  majorité  des  cas. 
Néanmoins,  pour  sortir  de  la  notion  confuse,  pénible  et  vague 
où  l’on  se  trouve  dans  un  grand  nombre  de  circonstances, 
relativement  à la  constitution  polygamique  des  composés 
d’origine  organique,  il  devient  nécessaire  de  l’instituer  comme 
un  moyen  artificiel  destiné  à mettre  de  l’homogénéité  dans  les 
conceptions  chimiques , qui  sans  cela  restent  sans  utilité. 

La  répugnance  à l’admission  du  dualisme  chimique  uni- 
versel résulte  surtout'  de  ce  qu’on  y voit  une  loi  naturelle  au 
lieu  d’un  simple  artifice  logique,  ce  qui  tient  aux  prétentions 
à la  connaissance  absolue  d’un  grand  nombre  de  questions 
oiseuses  ou  impénétrables. 

Quand  on  aura  pleinement  renoncé  à connaître  la  nature  in- 
time ou  essence  de  la  constitution  des  corps,  qui  est  complète- 
ment impénétrable,  on  sentira  que  le  chimiste,  se  plaçant  à un 
point  de  vue  général,  mais  relatif,  pourra  toujours  considérer 
comme  binaire  une  combinaison  quelconque,  lors  même  qu’il  ne 
sera  pas  encore  parvenu  à décomposer  le  corps  en  deux  autres, 
et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’il  ait  des  composés  réellement 
binaires.  Il  suffit,  pour  cela,  de  distinguer,  soit  pour  l’ana 
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lyse,  soit  pour  la  synthèse,  les  deux  modes  naturels  de  com- 
position , l’un  immédiat  (inconnu  pour  la  plupart  des  com- 
posés naturels  ou  artificiels  d’origine  organique),  l’autre  élé- 
mentaire. Du  reste , les  artifices  numériques  introduits  par 
les  chimistes  pour  représenter  ainsi  la  composition  élémen- 
taire des  composés  d’origine  organique  et  minérale,  réputés 
ternaires  ou  quaternaires,  ne  sont  réellement  déjà  qu’une  in- 
terprétation graphique  de  ce  fait.  L’institution  du  dualisme 
doit,  en  définitive  , être  regardée  en  chimie  comme  l’équiva- 
lent de  l’inertie  en  mécanique  et  de  l’hypothèse  corpusculaire 
ou  des  molécules  en  physique.  Ce  sont  les  trois  grands  arti- 
fices logiques  qui  conviennent  aux  trois  sciences  inorganiques 
ou  cosmologiques  correspondantes , pour  satisfaire  aux  be- 
soins que  fait  sentir  l’exposition  régulière  et  facile  de  chacune 
d’elles.  La  chimie  systématique  ne  peut  pas  plus  se  passer  du 
dualisme  que  la  mécanique  de  l’inertie  et  la  physique  des 
molécules.  L’inertie  est  certainement  dépourvue  , comme  le 
dualisme,  de  réalité  objective.  L’hypothèse  des  molécules 
n’est  pas  moins  idéale , car  nous  ne  saurons  jamais  au 
fond  s’il  v a continuité  ou  discontinuité  dans  la  structure  ma- 

J 

térielle,  malgré  les  préjugés  actuels  contre  le  plein  et  en  faveur 
des  pores  des  membranes  organiques  ou  non,  et  des  corps 
minéraux  les  plus  homogènes  (1). 

462.  • — Isomérie.  Il  a été  démontré  que  l’arrangement  des 
molécules  des  corps  n’entre  pour  rien  dans  leur  pouvoir  rota- 
toire; que  celui-ci  n’est  aucunement  modifié  par  les  change- 
ments de  disposition  physique  qu’on  peut  leur  faire  éprouver 
sans  les  altérer.  Nous  avons  vu  , au  contraire  , qu’il  dépend 
immédiatement  de  leur  composition  chimique;  que  chacune 
de  ses  modifications  est  l’indice  d’un  changement  de  constitu- 
tion élémentaire,  et  que  c’est  même  le  moyen  le  plus  délicat 
d’arriver  à constater  la  présence  d’un  phénomène  moléculaire 
de  composition  ou  de  décomposition.  Il  est  donc  naturel  d’ap- 

(1)  Voyez  Comte,  Syst.  de  philosophie  positive,  P aris,  1838  ,'_in-8°,  t.  III, 
p.  152,  156  et  w263,  et  Système  de  politique,  Paris,  1851,  iû-8°,  p.  553 

à 556, 
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pliquer  ce  moyen  optique  à l’étude  des  corps  isomères. 

On  donne  ce  nom  aux  composés  qui  ont  une  composition  élé- 
mentaire identique , et  pourtant  dont  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  different  essentiellement.  Tels  sont  les  acides  lartri- 
que  et  paratartrique  , malique  et  citrique  , les  sucres  et  les 
gommes,  divers  carbures  d’hydrogène,  plusieurs  huiles  essen- 
tielles ou  d’autres  non  volatiles,  et  la  plupart  des  substances 
albumineuses. 

Ces  composés  forment  néanmoins  des  combinaisons  dissem- 
blables en  s’unissant  aux  mêmes  corps. 

Mais  cette  prétendue  isomérie  n’est  qu’apparente  et  super- 
ficielle; elle  n’est  vraie  que  pour  la  grossière  analyse  élémen- 
taire qu’on  fait  des  substances  d’origine  organique;  car  il  est 
à remarquer  que  tous  les  corps  dont  il  s’agit  sont  des  com- 
binaisons complexes  d’origine  organique  ;.  beaucoup  môme 
sont  des  substances  organiques  de  plusieurs  principes  immé- 
diats les  uns  dans  les  autres.  Il  n’est  par  conséquent  pas 
étonnant  de  rencontrer  dans  plusieurs  d’entre  elles  les  mômes 
poids  de  carbone,  hydrogène,  etc.  Mais  ce  n’est  pas  à dire 
pour  cela  qu’ils  soient  formés  de  principes  immédiats  iden- 
tiques. Déjà,  en  eflet,  les  chimistes  reconnaissent  qu’ils  don- 
nent des  produits  différents  quand  on  les  analyse  avec  pré- 
caution. 

Ce  fait  et  celui  de  la  formation  de  composés  dissemblables, 
quand  ils  s’unissent  aux  mômes  corps  (bases  ou  acides),  de- 
vait déjà  faire  penser  qu’il  ne  s’agit  pas  pour  ces  substances 
d’une  simple  différence  dans  l’arrangement  physique  des  mo- 
lécules intégrantes. 

Les  prétendus  corps  isomères  ne  le  sont  que  sous  le  point 
de  vue  du  poids  de  chacun  de  leurs  éléments  considérés  à 
part , mais  ce  ne  sont  pas  du  tout  des  corps  de  composition 
immédiate  identique,  et  pourtant  dimorphes,  comme  l’arago- 
nite et  le  calcaire. 

Ce  ne  sont  pas  des  corps  identiques,  mais  dimorphes.  Il  n’y 
a réellement  de  corps  isomères  que  ceux  qui  sont  identiques  avec 
eux-mômes,  que  ceux  qui  sont  dimorphes,  comme  le  soufre,  le 
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calcaire  ; mais  il  n’y  a pas  de  corps  isomères  dans  le  sens  adoplé 
ordinairement  : l’isomérie  n’est  admissible  qu’autant  qu’elle  se 
confond  avec  le  dimorphisme  (voyez  plus  haut).  Il  n’y  a de 
corps  isomères  qu’au  point  de  vue  de  l’analyse  élémentaire, 
mais  nullement  au  point  de  vue  de  l’analyse  immédiate.  Ce 
qui  le  prouve,  c’est  que  M.  Biot  a montré  que  toutes  les 
gommes,  sucres,  dextrines  , fécules,  les  huiles  essentielles  de 
térébenthine  et  de  citron  , les  acides  tartrique  et  paratartri- 
que  ont  un  pouvoir  rotatoire  différent.  Or,  ce  caractère  coïn- 
cidant toujours  avec  une  composition  chimique  différente  des 
molécules  ou  des  composés,  on  doit  admettre  que  les  corps 
dont  il  s’agit  diffèrent  l’un  de  l’autre,  et  lorsqu’on  en  fera 
l’analyse  immédiate  convenablement , au  lieu  d’une  brutale 
analyse  élémentaire,  on  reconnaîtra  chimiquement  cette  dif- 
férence. Du  reste,  le  mode  différent  de  cristallisation  de  ceux 
qui  sont  des  composés  définis,  leur  solubilité  différente  ainsi 
que  celle  de  leurs  combinaisons  avec  les  bases,  les  différences 
de  solubilité  des  substances  amylacées,  albumineuses,  etc., 
coïncidant  toujours  avec  des  différences  de  composition  chi- 
mique, montrent  que  cette  dissemblance  existe  et  que  la  com- 
position élémentaire  n’est  qu’un  leurre  que  fera  disparaître 
l’analyse  immédiate , seule  rationnelle  pour  des  composés 
aussi  complexes. 

/|63.  — Tous  les  composés  définis,  cristallisables  ou  sinon 
volatils  sans  décomposition  à une  température  déterminée, 
pouvant  être  ramenés,  comme  nous  venons  de  le  dire  , sans 
distinction  d’origine,  organique  ou  non,  à un  véritable  dua- 
lisme, il  n’existe  donc  pas  deux  sortes  de  chimie.  Toute 
chimie  est  naturellement  inorganique  , c’est-à-dire  homo- 
gène (1)  ; et  il  est  temps  de  quitter  la  marche  routinière  et 
remplie  d’entraves  nuisibles  au  progrès  de  la  science,  que  sui- 
vent encore  la  plupart  des  auteurs. 

Il  faut,  avec  M.  Dumas  (2),  renvoyer  essentiellement  à l’a- 
natomie l’histoire  des  substances  organiques,  telles  que  la  fi- 


(1)  Comtk,  loc.  cit.,  1838,  t.  III,  p.  152-1 56 et  263. 

(2)  Dumas,  Traite  de  chimie.  Paris,  1835,  t.  V,  p.  77,  in-8°. 
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brine,  l’albumine,  la  cellulose,  l’amidon,  etc.,  qui  étaient 
jusqu’à  présent  étudiés  en  chimie.  Ces  substances  n’intéres- 
sent le  chimiste  que  comme  matière  première  de  ses  opé- 
rations. Il  en  est  de  ces  matières  comme  des  minerais  dont 
on  se  sert  pour  extraire  les  composés  définis  qu’ils  renfer- 
ment ou  qu’on  peut  créer  avec  leurs  éléments. 

La  chimie  minérale  et  la  chimie  dite  organique  se  confon- 
dent en  une  seule  science  qu’on  ne  peut  pas  scinder  en  deux 
divisions  même  superficielles. 

« En  efïet,  est-ce  bien  sérieusement  que  l’on  peut  dire  que 
le  cyanogène  et  l’hydrogène  bicarboné , qui  résultent  tou- 
jours et  uniquement  de  la  modification  de  corps  organiques, 
sont  pourtant  des  produits  dépendants  de  la  chimie  minérale, 
tandis  que  l’acide  oxalique,  l’alcool,  l’éther,  l’acide  sulfovi- 
nique,  l’urée,  seraient  des  matières  organiques?  Je  cherche  la 
différence  qui  sépare  ces  corps  et  ne  puis  la  voir.  » (Dumas.) 

« Dans  mon  opinion,  il  n’existe  pas  de  matières  organiques  ; 
c’est-à-dire  que  je  vois  seulement,  dans  les  êtres  organisés, 
des  appareils  d’un  effet  lent,  agissant  sur  des  matières  nais- 
santes, et  produisant  ainsi  des  comrinaisoxs  inorganiques  très 
diverses  avec  un  petit  nombre  d’éléments.  » (Dumas.) 

« Les  êtres  organisés  réalisent , pour  les  combinaisons  du 
carbone  avec  les  éléments  de  l’air  et  ceux  de  l’eau  , ce  que 
les  grandes  révolutions  du  globe  ont  produit  pour  les  com- 
binaisons de  l’acide  silicique  avec  les  bases  qui  s’offraient  à 
lui.  De  part  et  d’autre  même  complication.  Les  chimistes  qui 
soutiennent  que  les  substances  organiques  ont  quelque  chose 
de  spécifique  me  semblent  tout  aussi  fondés  que  les  miné- 
ralogistes qui  veulent,  ou  qui  voulaient  voir  dans  les  miné- 
raux autre  chose  que  des  espèces  chimiques  ordinaires...  » 

« Si  je  comprends  bien  les  causes  qui  ont  amené  la  sépa- 
ration établie  jusqu’à  présent  entre  la  chimie  inorganique  et 
la  chimie  organique,  elles  peuvent  se  résumer  dans  les  obser- 
vations suivantes. 

» En  chimie  dite  organique,  on  voit  un  petit  nombre  d’élé- 
ments produire  une  foule  de  combinaisons.  Celles-ci  sont  peu 
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stables  et  se  modifient  avec  une  surprenante  facilité.  Les  lois 
de  combinaison  observées  dans  la  nature  inorganique  sont 
insuffisantes  pour  expliquer  les  faits  observés  dans  la  nature 
organique,  comme  si  quelque  chose  de  vital  restait  toujours 
clans  ces  dernières  et  leur  imprimait  le  cachet  originel,  qui 
donne  souvent  à ces  corps  un  air  de  famille  et  les  fait  recon- 
naître à l’instant. 

» C’est  ainsi  que  je  m’explique  comment  les  chimistes  qui 
d’abord  avaient , par  simple  mesure  d’ordre,  mis  ensemble 
toutes  les  matières  tirées  du  règne  organique , ont  fini  par 
regarder  celte  classification  comme  fondée  en  raison. 

» Mais  j’ai  déjà  dit  comment  il  était  facile  de  concevoir  que 
le  charbon,  l’air  et  l’eau,  mis  en  rapport  sous  tant  déformés 
et  dans  des  appareils  si  variés,  pouvaient  produire  des  combi- 
naisons si  diverses  elles-mêmes,  dans  la  nature  organique.  Ne 
voyons-nous  pas  la  chimie  minérale  se  compliquer  à mesure 
que  nous  découvrons  de  nouveaux  principes  d’actions? 

» L’instabilité  des  combinaisons  organiques,  leurs  modifi- 
cations singulières,  sont  des  faits  qu’on  pouvait  présumer,  dès 
que  l’on  voyait  que  les  éléments  dont  elles  se  composent  pou- 
vaient se  prêter  à une  multitude  de  combinaisons. 

» De  tout  cela  se  lire  une  seule  conséquence,  c’est,  que  les 
éléments  peuvent  se  grouper  sous  une  foule  de  formes.  Mais 
au  lieu  de  restreindre  cette  règle  aux  éléments  des  corps  or- 
ganiques, je  ne  crains  pas  de  dire  quelle  s’étendra  plus  tard 
à tous  (1).  » 

Du  reste,  ne  voit-on  pas  des  composés  artificiels  faits  à 
l’aide  de  substances  minérales,  décrits  en  chimie  organique, 
présenter  une  instabilité  bien  plus  grande  encore  que  celle 
des  composés  d’origine  organique?  L’hydrogène  sulfuré,  le 
perphosphoré  surtout  , le  carbonate  d’ammoniaque,  et  nombre 
d’autres  composés  plus  ou  moins  complexes  pour  lesquels 
l’action  de  l’air  ou  de  la  lumière  suffit  pour  amener  la 
décomposition , sont  certainement  aussi  peu  stables  que 
quelque  principe  immédiat  que  ce  soit.  Pourtant,  jamais  ce 

(1)  Dumas,  loc.  cit.,  1835,  p.  78-80. 
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seul  caractère  n’a  fait  songer  à en  faire  une  famille  distincte 
des  autres  espèces.  Rien,  par  conséquent,  de  plus  artificiel, 
du  moins  de  nos  jours,  que  cette  séparation  entre  les  sub- 
stances chimiques  d’après  leur  origine,  ou  seulement  celle 
des  principes  qui  ont  servi  à les  fabriquer. 

« Si  j’attache  quelque  prix  avoir  disparaître  bientôt  cette 
barrière  inutile  qui  sépare  encore  les  combinaisons  des  deux 
règnes,  c’est  précisément  parce  que  j’ai  la  conviction  intime 
et  profonde  que  les  progrès  futurs  de  la  chimie  seront  dus  à 
l’application  générale  des  lois  observées  dans  ce  qu’on  appelle 
la  chimie  organique. 

» Ceci  posé,  le  lecteur  ne  sera  plus  surpris  de  voir  que  dans 
les  corps  d’origine  organique,  il  en  est  qui  se  confondent  par 
leurs  propriétés  avec  les  substances  minérales,  tandis  que 
d’autres,  moins  bien  connues,  s’en  éloignent  à l’extrême  (1).» 


46 A.  — Î1  est  à regretter  qu’après  avoir  si  bien  exposé 
les  motifs  qui  doivent  faire  disparaître  une  division  tellement 
irrationnelle  de  la  chimie  pour  en  faire  un  tout  homogène  et 
seulement  alors  réellement  scientifique,  c’est-à-dire  coor- 
donné, M.  Dumas  n’ait  pas  mis  en  pratique  les  règles  qu’il 
indique.  La  raison  en  est,  du  reste,  facile  à comprendre,  et 
tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  après  lui,  même  tout  récem- 
ment, ont  tous  suivi  l’ancienne  routine. 

Cela  tient  à ce  que  l’anatomie  n’ayant  jamais  embrassé 
tout  ce  qu’elle  devait  comprendre,  c’est-à-dire  les  substances 
mêmes  qui  composent  les  tissus  (et  les  chimistes  les  croyant 
du  domaine  de  leurs  études,  car  il  fallait  bien  les  étudier 
quelque  part),  ils  n’ont  pu  voir  quelle  était  la  limite  à établir 
entre  les  espèces  chimiques  et  le  mélange  de  beaucoup  d’es- 
pèces. Us  ont  alors  continué  à rattacher  les  principes  compo- 
sants aux  substances  composées  par  eux. 


• (1)  t'iMAf,  loo.  cit.y  1835,  p.  80-81. 
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U.  Des  conditions  nécessaires  à l’accomplissement  des  actes 
chimiques  indirects  ou  de  contact. 

a.  De  la  nature  des  corps  catalytiques  et  des  ferments  (1). 

Zi(ô5.  — • Déterminer  la  nature  d’un  corps,  c’est  donner  la 
détermination  de  sa  composition  immédiate  ou  élémentaire , 
c’est  préciser  si  elle  est  stable  ou  instable,  définie  ou  indéter- 
minée. Comme  les  propriétés  d’un  corps  sont  toujours  et  né- 
cessairement en  rapport  avec  cette  composition,  avec  cet  état 
statique,  il  en  résulte  qu’on  ne  peut  étudier  ces  propriétés 
d’une  manière  précise,  qu’on  ne  peut  les  déterminer  nette- 
ment, qu’on  ne  peut  savoir  si  elles  sont  purement  physiques, 
chimiques,  ou  vitales,  tant  qu’on  n’est  pas  fixé  sur  cette  na- 
ture. 

/i(5(5 . — Mais  pour  bien  connaître  un  corps,  il  ne  faut  pas 
seulement  savoir  ce  qu’il  est.,  il  faut  encore  savoir  ce  qu’il 
n’est  pas. 

Cela  veut  dire  qu’il  faut  que  cette  substance,  une  fois  étu- 
diée en  elle-même,  soit  comparée  aux  corps  déjà  connus,  afin 
de  pouvoir  préciser  en  quoi  ils  sont  ressemblants  et  en  quoi 
ils  diffèrent.  Cela  est  surtout  important  lorsqu’il  s’agit  de 
corps  de  composition  et  de  propriétés  analogues  sous  quel- 
ques rapports,  comme  les  substances  organiques  azotées, 
amylacées,  etc.  C’est  le  seul  moyen  de  mettre  un  peu  de 
clarté  dans  l’étude  de  phénomènes  aussi  complexes  que  ceux 
qu’ils  présentent,  et  d’éviter  de  les  confondre  avec  d’autres, 
comme  ceux  des  corps  vivants,  par  exemple,  avec  lesquels 
on  les  a si  souvent  confondus.  On  voit  alors  qu’il  faut  ces- 
ser d’appliquer  à ces  phénomènes  les  épithètes  d e mystérieux, 
d'obscurs , (V étranges , d’impossibles  à analyser,  de  la  même 
manière  que  depuis  longtemps  on  cesse  de  dire  les  mysté- 
rieux phénomènes  de  la  combustion,  parce  qu’on  a appris  à 
en  connaître  les  conditions  d’accomplissement,  et  par  suite 
à les  modifier  dans  de  certaines  limites,  selon  notre  volonté; 

(1)  Ch.  Hobin,  Des  fermentations.  Paris,  1847,  in-i",  p.  21. 
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En  voyant  la  manière  dont  sont  traitées  les  fermentations, 
on  croirait  lire  les  traités  des  anciens  alchimistes  ; on  en 
compare  les  phénomènes  à ceux  de  la  vie,  comme  ils  lui  com- 
paraient la  combustion  et  mille  autres  phénomènes  qu’ils 
n’avaient  pas  encore  pu  bien  analyser. 

Ù67. — Outre  la  propriété  que  possèdent  les  substances  azo- 
tées qui  ont  subi  le  contact  de  l’air,  de  décomposer  les  substan- 
ces analogues  et  les  substances  sucrées  et  amylacées  en  alcool 
et  acide  carbonique  qui  se  dégage,  elles  en  ont  une  qui  leur 
est  propre  lorsqu’elles  sont  encore  fraîches  ou  du  moins  inal- 
térées. Lorsqu’elles  n’ont  pas  subi  un  commencement  de  dé- 
composition, mises  au  contact  des  substances  sucrées,  gom- 
meuses, amylacées,  dissoutes,  et  d’autres  matières  encore, 
loin  d’ètre  attaquées  par  celles-ci,  elles  ont  la  propriété  de 
les  transformer  en  corps  isomères  ou  de  les  dédoubler.  Dans 
cette  action,  les  matières  albumineuses  ne  cèdent  rien,  elles 
n’agissent  que  par  leur  contact.  C’est  une  de  leurs  propriétés 
spéciales  qui  donne  lieu  à un  ordre  spécial  de  phénomènes 
qui  sera  étudié  en  même  temps  que  les  décompositions  cau- 
sées par  les  ferments , qui  n’agissent  aussi  que  par  contact. 

/j68.  — Nous  devons  maintenant  examiner  successivement 
les  divers  corps  catalytiques  et  ferments,  sous  le  point  de  vue 
de  ce  qu’ils  sont  et  ne  sont  pas. 

1°  Le  platine , l’or , le  charbon  et  autres  corps  à l’état 
poreux  font  combiner  l’hydrogène  et  l’oxygène  dans  les  pro- 
portions qui  représentent  la  composition  de  l’eau.  Voihà 
des  corps  catalytiques  bien  définis.  Nul  ne  ’songe  à com- 
parer leur  action  à celle  des  corps  vivants.  On  ne  peut 
pas  l’expliquer  plus  qu’on  explique  la  combustion  ; aussi  on 
lui  donne  un  nom,  action  de  contact , action  catalytique  , 
comme  on  en  avait  donné  un  à ce  premier  phénomène:  rien 
de  plus  naturel. 

Le  ligneux,  la  soie  , les  laines,  le  coton,  le  terreau  humi- 
des en  font  autant;  on  rapproche  ces  propriétés,  mais  per- 
sonne ne  leur  applique  celle  de  vitale. 
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2°  Même  effet  à peu  près  de  ces  corps  sur  l’ammoniaque  et 
l’oxygène,  l’alcool  et  l’oxygène. 

3°  Les  corps  précédents,  plus  les  alcalis  et  la  fibrine, 
décomposent  le  bioxyde  d’hydrogène.  Le  bioxyde  d’hy- 
drogène n’est  pas  de  l’eau  : on  ne  peut  pas  dire  que  ce 
soit  par  avidité  pour  l’eau  qui  n’existe  pas  encore  qu’ils  agis- 
sent ainsi;  d’autant  plus  que  des  acides  tout  aussi  avides 
d’eau  restent  sans  action,  ou  empêchent,  au  contraire,  la  dé- 
composition. On  appelle  encore  celte  action  une  catalyse , et 
les  corps  qui  la  déterminent  sont  appelés  corps  catalytiques  : 
mais  personne  n’appelle  cela  une  action  vitale,  ni  une  pro- 
priété vitale. 

/i°  Quelques  centièmes  à' acide  sulfurique  ou  nitrique , etc., 
au  contact  de  la  fécule,  font  subir  à celle-ci  la  catalyse 
dextrinique.  Chauffez  plus  longtemps  , et  la  dextrine,  ou 
le  sucre  , les  gommes,  vont  se  métamorphoser  en  ylucose. 
C’est  encore  là  une  action  de  contact.  Mais  comme  une  sub- 
stance d’origine  organique,  la  diastase  produit  aussi  le  même 
effet  tant  sur  l’amidon,  pour  en  faire  de  la  dextrine,  que  sur 
celle-ci  et  les  sucres,  pour  faire  du  glucose;  on  commence  à 
l’appeler  fermentation.  Au  fond  , il  est  impossible  de  ne  pas 
reconnaître  que  l’action  est  la  même,  soit  qu’on  se  serve  de 
l’acide , soit  qu’on  emploie  la  diastase  ; ni  l’un  ni  l’autre  ne 
se  combinent  à la  matière  amylacée.  C’est  un  phénomène 
identique  dans  les  deux  cas. 

à69.  — Toute  substance  azotée,  dès  qu’elle  n’appartient 
plus  à l’économie  vivante,  dès  qu'elle  n’est  plus  soumise  au 
doublement  vital  continu  de  composition  et  de  décomposition, 
ne  fût-elle  que  détachée  de  l’épithélium  d’une  muqueuse , et 
pourtant  adhérente  encore  par  le  mucus,  elle  absorbe  de 
l’oxygène  et  le  remplace  par  de  l’acide  carbonique. 

Le  premier  résultat  de  l’action  de  l’air  sur  ces  corps  azotés 
végétaux  ou  animaux , c’est  de  les  rendre  solubles  dans 
l’eau. 

Comme  l’albumine , ils  sont  devenus  coagulables  par  l'ai- 
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cool;  mais  on  peut  les  redissoudre  dans  l’eau,  après  précipi- 
tation et  coagulation. 

Pour  tous  ces  corps  azotés , on  sépare  la  portion  encore 
inaltérée  en  la  coagulant  par  l’acétate  de  plomb,  qui  ne  pré- 
cipite pas  la  portion  qui  a subi  le  contact  de  Pair  ; puis  on 
isole  cette  dernière  restée  seule,  dissoute  dans  l’eau,  par  l’alcool 
qui  la  coagule.  Il  faut  auparavant  se  débarrasser  de  l’excès  d’a- 
cétate de  plomb  par  le  gaz  sulfhydrique.  Ce  procédé  est  le 
mômepour  séparer  de  toutes  les  substances  azotées  végétales  et 
animales  la  portion  devenue  soluble  par  suite  du  contact  de 
l’air. 

Laissez  digérer  de  l’orge  germée  ou  du  gluten  dans  l’eau 
et  à l'air,  par  une  température  de  20  à 25  degrés,  vous  aurez 
dans  le  liquide  exprimé  de  la  dicistase  végétale , dont  nous 
avons  parlé  tout  à l’heure. 

5°  Prenez  le  jus  des  carottes  nouvelles  et  de  diverses  es- 
pèces de  fruits  pas  trop  mûrs,  vous  en  précipiterez  la  pectase 
par  l’alcool  (1). 

6°  Lavez  le  tourteau  d’amandes  douces,  le  liquide  renfer- 
mera la  synaptase. 

7°  Traitez  de  la  même  manière  celui  de  la  moutarde  blan- 
che, vous  obtiendrez  la  myrosine. 

8°  La  salive,  traitée  comme  il  a été  indiqué  tout  à l’heure, 
donnera  la  ptyàline  ou  diastase  animale. 

9°  Laissez  digérer,  pendant  vingt-quatre  heures,  la  mu- 
queuse gastrique  avec  de  l’eau  distillée  ; décantez  et  re- 
commencez pendant  plusieurs  jours,  jusqu’à  ce  qu’il  se  ma- 
nifeste une  odeur  putride , et , par  le  même  procédé  , vous 
précipiterez  la  pepsine  , aussi  appelée  chymosine  , gaslérase  , 
principe  actif  du  suc  gastrique , etc. 

Comparez  entre  eux  les  procédés  indiqués  par  les  auteurs 
pour  extraire  ces  substances  , et  vous  verrez  qu’on  opère 
toujours  à l’air  pendant  des  heures  entières  et  quelquefois  des 


(1)  Frémy,  Recherches  sur  la  pectine  et  l’acide  pcclique  ( Journal  de  phar 
macie,  1840,  t.  XXVI,  p.  368'. 
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jours.  De  plus  , c’est  toujours  le  même  procédé  , basé  sur  la 
propriété  commune  à toutes  ces  diastases,  synaptases,  etc., 
de  se  coaguler  par  l’alcool,  sans  être  précipités  par  l’acétate 
de  plomb  employé  d’abord,  sauf  peut-être  la  pepsine;  mais 
elle  est  redissoute  par  l’eau,  pendant  que  l’albumine  préci- 
pitée en  même  temps  ne  se  redissout  pas.  Nulle  réaction  chi- 
mique ne  les  différencie. 

Partout  même  origine  d’une  substance  azotée  laissée  au 
contact  de  l’air,  mêmes  réactions  au  contact  de  l’acétate  plom- 
bique , qui  ne  les  altère  pas , et  de  l’alcool  qui  les  précipite 
sans  leur  ôter  leur  solubilité,  ni  leurs  propriétés  catalytiques 
déjà  étudiées. 

N’est-il  pas  évident  que  toutes  ces  substances  sont , les 
unes  comme  les  autres,  un  produit  d’altération,  ou,  si  l’on  veut, 
d’une  modification  par  l’air  des  matières  albumineuses  qui  se 
trouvent  dans  toutes  les  cellules  des  plantes,  ainsi  que  le  fait 
est  déjà  admis,  pour  la  diastase  et  la  synaptase,  par  quelques 
auteurs  (1). 

Z|70.  — Ce  qui  le  prouve  encore,  c’est  que  celles  qui  ont 
été  analysées  ont  la  même  composition  élémentaire , à fort 
peu  de  chose  près,  que  les  substances  qui  les  ont  fournies.  Ce 
ne  sont  donc  pas  plus  qu’elles  des  composés  définis,  inva- 
riables. Nulle,  du  reste,  n’est  eristallisable. 

Ainsi,  ce  ne  sont  pas  des  substances  particulières,  des  prin- 
cipes immédiats  déterminés , existant  dans  un  état  que  l’on 
puisse  parfaitement  fixer  : ce  n’est,  en  quelque  sorte,  que 
parce  qu’elles  subissent  accidentellement  le  contact  de  l’air, 
qu’elles  déterminent  des  catalyses  ou  des  fermentations  dans 
les  plantes  et  les  animaux. 

Ainsi,  la  pepsine,  la  diastase  animale  ou  ptyaline,  ne  sont 
pas  des  principes  immédiats  de  nos  humeurs  intestinales.  Elles 
n’ont  pas  une  existence  propre  et  distincte,  comme  l’albu- 
mine , la  fibrine  fraîches.  Elles  ne  seront  donc  étudiées , ainsi 
que  leurs  propriétés,  qu’à  la  suite  de  ces  principes,  mais 
comme  le  produit  de  leur  modification  par  l’air. 

(l)  Dumas,  loc,  cit.,  1843,  t.  VI. 
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471.  — Ou  objectera  peut-être  que  toutes  ces  substances 
peuvent  être  obtenues  séparées  de  tout  autre  corps,  douées 
chacune  de  leurs  propriétés  spéciales.  C’est  ainsi , par  exem- 
ple, que  la  synaptase , ou  mieux  la  caséine  végétale  dont  ou 
l’extrait , agit  sur  l’amidon  ou  le  sucre  de  la  même  manière 
que  la  levûre  ou  le  gluten  qui  a subi  le  contact  de  l’air  ; tan- 
dis que  ces  deux  dernières  substances  ne  sont  pas  capables 
d’opérer  le  dédoublement  de  l’amygdaline  en  essence  d'a- 
mandes amères  et  acide  prussique. 

C’est  encore  ainsi  que  la  myrosine  ne  peut  être  remplacée 
par  aucun  autre  corps  catalytique  pour  donner  lieu  à la  cata- 
lyse synapisique. 

Mais  le  gluten  pris  en  masse  peut  être  séparé  en  trois  prin- 
cipes différents  : la  g lutine , la  fibrine  , et  le  caséum  végétal; 
d’autre  part,  l’ albumine  végétale  et  la  légumine  diffèrent 
évidemment  des  précédents  et  entre  elles.  Il  n’est  donc  pas 
étonnant  que,  suivant  la  prédominance  d’un  ou  de  deux  de 
ces  principes  dans  telle  ou  telle  plante,  le  produit  de  leur  al- 
tération par  l’air  y soit  différent.  Il  est  même  surprenant 
qu’il  ne  le  soit  pas  davantage. 

Du  reste , on  n’a  pas  encore  comparé  soigneusement  ces 
divers  produits  entre  eux  sous  le  rapport  de  leur  action  cata- 
lytique. Comme  tous  les  liquides  et  solides  contenant  des 
substances  albumineuses  ou  fibrineuses  jouissent  des  mêmes 
propriétés,  soit  comme  corps  catalytiques,  soit  comme  fer- 
ments pour  le  glucose,  soit  même  chez  les  animaux  pour  la 
catalyse  digestive,  il  est  probable  qu’ils  se  ressemblent  davan- 
tage, sous  le  rapport  de  leurs  actions,  qu’on  ne  le  pense  gé- 
néralement. Ne  sait-on  pas , enfin , d’après  les  recherches 
d’Ernest  Durdach*  qu’on  peut  extraire  la  pepsine  de  toutes  les 
parties  molles  du  corps,  fait  qui  s’applique  à tout  ce  qui  pré- 
cède et  à ce  qui  va  suivre. 

Nous  savons  quelles  sont  les  propriétés  de  ces  corps  pour 
la  production  des  catalyses  dextrinique,  glucosique,  lactique, 
benzoïlique,  sinapisique,  etc.  Qu’on  leur  donne  spécialement 
le  nom  de  fermentations , quoiqu’elles  n’aient  pas  les  earac- 
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tères  des  fermentations,  au  lieu  du  nom  de  catalyses,  peu  im- 
porte au  fond,  puisque  tout  le  monde  s’accorde  à les  appeler 
actions  de  contact,  comme  désignation  de  famille  ou  classe  : 
ce  qu’il  faut  fixer,  c’est  qu’il  n’est  certainement  personne  qui 
voudrait  comparer  ces  phénomènes  de  catalyses  dextrinique, 
glucosique , etc.,  aussi  déterminées  par  l’acide  sulfurique,  à 
des  actions  vitales  , fussent-elles  des  plus  compliquées,  comme 
la  catalyse  sinapisique. 

Ù72.  — Prenons  un  ordre  de  phénomènes  plus  compliqués. 

10°  Toutes  les  humeurs  et  les  tissus  desquels  on  extrait  les 
corps  catalytiques  dont  nous  venons  de  parler  déterminent 
la  môme  action  que  ceux-ci.  Telle  est  la  salive  pour  les  ca- 
talyses dextrinique,  glucosique,  puis  alcoolique;  telles  sont 
les  membranes  muqueuses,  musculaire,  séreuses,  de  l’esto- 
mac, de  la  vessie,  pour  les  actions  attribuées  à la  pepsine  ; 
ainsi  des  autres.  Nous  connaissons  déjà  suffisamment  la  nature 
non  définie  chimiquement  des  substances  qui  s’altèrent  dans  ce 
cas;  il  en  serait  de  même  pour  le  caséum,  lafibrine,  le  gluten 
isolés.  Il  est  bien  certain  que,  soit  qu’ils  opèrent  une  catalyse 
ou  bien  une  fermentation,  ce  ne  sont  pas  des  corps  définis,  et 
que  plus  il  y a de  temps  qu’ils  sont  morts,  plus  est  rapide  le 
commencement  de  l’action  qu’ils  exercent. 

Celle-ci  est  naturellement  moins  nette,  moins  précise,  dans 
ses  résultats  que  dans  le  cas  où  l’on  se  sert  des  diastases, 
synaptase,  pepsine,  etc.,  qu’on  en  peut  extraire  comme  au- 
tant de  produits  de  leur  altération.  Elle  se  complique  d’actions 
nouvelles,  ou  bien  une  action  succède  à l’autre  au  fur  et  à 
mesure  que  l’altération  des  corps  azotés  donne  lieu  à des 
produits  nouveaux  en  avançant  de  plus  en  plus. 

Du  reste,  ce  fait  n’a  rien  d’étonnant,  lorsqu’on  voit  que  la 
diastase  elle-même  est  susceptible  de  s’altérer  à l’air  et  de  don- 
ner des  produits  autres  que  ceux  qu’elle  donne  à l’état  frais. 
Ainsi  de  la  diastase  exposée  à l’air  humide  depuis' deux  jours, 
mise  en  contact  de  l’amidon  à l’air  ou  dans  le  vide,  le  trans- 
forme en  acide  lactique  en  aussi  peu  de  temps  qu’à  l’état  frais  il 
■aurait  donné  du  glucose  (Boutron  et  Frémy).  Ce  fait  prouve 
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bien  que  les  diastases,  etc.,  ne  sont  pas  des  principes  immé- 
diats, mais  des  produits  d’altération  des  substances  orga- 
niques. 

h 73.  — Dans  ces  phénomènes  de  contact,  l’action  de  ce 
corps  mis  en  présence  des  autres,  et  ne  leur  fournissant  aucun 
de  ses  éléments,  n’a  rien  d’absolument  spécifique.  Tout  dépend 
de  l’état  dans  lequel  il  se  trouve  au  moment  où  il  exerce  son 
influence  de  contact  (dont  la  nature  intime  ou  première  est 
inconnue).  Nous  parlerons  bientôt  des  conditions  de  tempé- 
rature, etc.  Ainsi  une  même  substance  peut  jouer  les  rôles 
de  corps  catalytiques  ou  de  ferment,  suivant  son  degré  d’al- 
tération. Reste  à extraire  des  diastases  diverses,  suivant  cha- 
que degré  de  modification.  Comme  exemple  on  peut  citer  les 
membranes  animales  fraîches  qui,  au  contact  du  sucre,  devien- 
nent aptes,  suivant  leur  degré  de  modification,  à former  suc- 
cessivement de  l’acide  lactique,  puis  de  la  mannite,  de  la  ma- 
tière visqueuse,  et  enfin  de  l’acide  carbonique  et  de  l’alcool 
(Boutron  et  Frémy)  (1). 

hlh.  • — Si  l’on  prend  une  membrane  fraîche  de  l’estomac 
d’un  animal  qui  ait  été  lavée  à grande  eau  pendant  long- 
temps, on  reconnaît  quelle  n’a  pas  d’action  appréciable  sur 
les  matières  fermentescibles  ; mais,  conservée  quelque  temps 
dans  l’eau,  elle  acquiert  rapidement  la  propriété  de  transfor- 
mer le  glucose  en  acide  lactique.  Souvent,  du  reste,  dans  ce 
cas,  les  catalyses  sont  multiples,  à cause  des  différents  produits 
d’altération  delà  muqueuse  correspondant  à divers  degrés  de 
modification,  qui  constituent  autant  de  corps  catalytiques  et  de 
ferments  particuliers.  On  est  plus  sûr  en  prenant  une  vessie 
sèche  qu’on  expose  à l’air  humide  ; elle  s’altère  et  détermine 
la  catalyse  lactique  du  glucose.  Mais  encore  faut-il  qu’elle 
soit  arrivée  à un  état  convenable  de  modification  que  l’expé- 
rience seule  enseigne  (Boutron  et  Frémy). 

On  voit  par  là  que,  dans  l’étude  des  catalyses  et  fermenta- 

(1)  Boutron  et  Frémy,  Sur  la  formation  do  l'acido  lactique  ( Journal  de 
pharmacie,  1840,  t.  XXVI,  p.  477). 
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lions,  il  faut  donner  une  attention  toute  particulière  aux 
modifications  qu’éprouve  le  corps  catalytique  employé,  puis- 
qu’il chaque  degré  d’altération  il  exerce  une  action  de  contact 
différente.  Ainsi,  dans  la  pratique,  lorsqu’on  agit  sur  de 
grandes  masses  de  substances  au  contact  de  l’air  et  pendant 
des  jours  et  des  semaines,  il  faut  donc  s’attendre  à des  actions 
successives,  ou  même  bientôt  simultanées,  très  compliquées, 
et  par  suite  à des  produits  divers. 

Ainsi  donc  le  corps  catalytique  varie  , l’action  qu’il  exerce 
varie  ; il  y a corrélation  intime  et  constante  entre  ces  deux 
choses  : cette  action  nous  est  inconnue  dans  sa  nature  intime, 
comme  celle  de  la  combustion  ou  de  tout  autre  phénomène  ; 
mais  qu’importe,  nous  connaissons  le  fait , nous  connaissons 
les  lois  qu’il  suit,  et,  d’après  cette  connaissance , nous  pou- 
vons le  modifier  à notre  gré,  à notre  avantage.  C’est  là  tout 
ce  dont  nous  avons  besoin , après  tout.  Toutes  recherches 
pour  expliquer  cela  par  des  mouvements  moléculaires  des 
actions  vitales  est  naturellement  vaine  et  conduit  à des 
puérilités,  sans  rien  apprendre  d’utile,  ni  même  d’intéressant  ; 
car  en  y ajoutant  les  épithètes  d’étrange,  obscur,  mystérieux, 
comme  on  est  forcé  de  le  faire,  on  avoue  implicitement  qu’on 
ignore  ce  que  l’on  croit  expliquer  : l’esprit,  restant  dans  le 
doute  et  le  vague,  n’est  satisfait  en  rien. 

A75.  — Mais  serait-ce  les  végétaux  ou  les  animaux  con- 
tenus dans  ces  matières  pourries  qui  seraient  la  cause  des 
actions  de  conclact  qu’elles  exercent  ? 

Ceux  qui  confondent  ensemble  les  actes  les  plus  divers  le 
soutiennent  ou  sont  portés  à l’admettre. 

Mais  d’abord  les  viandes  pourries,  étant  alcalines,  n’offrent 
pas  de  végétaux.  On  peut,  du  reste,  s’en  assurer  à l’aide  du 
microscope. 

Serait-ce  les  animaux?  Nullement.  Il  résulte,  en  effet, 
d’expériences  établies  par  M.  Verdeil  et  moi,  que  des  viandes 
altérées  ne  présentant  pas  trace  d’infusoires , ainsi  que  le 
microscope  nous  l’a  montré , glissées  dans  du  glucose  placé 
sur  le  mercure  , dans  le  vide  par  conséquent , ont  déterminé 
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la  fermentation  en  deux  ou  trois  heures  ; moins  activement 
que  la  levûre  placée  dans  les  mêmes  conditions , mais  pour- 
tant de  la  manière  la  plus  manifeste. 

Il  est  certainement  inutile  de  s’occuper  de  savoir  si  les  ca- 
talyses glucosiques  , lactiques  et  autres,  déterminées  par  les 
acides,  les  bases,  les  diastases,  synaptase,  pepsine,  etc., 
sont  dues  à la  présence  d’animaux  ou  de  végétaux  dans  ces 
matières.  On  peut  s’assurer  facilement  qu’elles  n’en  contien- 
nent pas  trace,  et,  en  agissant  dans  le  vide,  leur  propriété  se 
manifeste  comme  à l’air. 

Ce  ne  sont  certainement  pas  non  plus  les  actes  vitaux  de 
plantes  et  d’animaux  infusoires  qui  déterminent  la  catalyse 
lactique  du  glucose  injecté  dans  le  sang  ; de  celui  qu’on  verse 
dans  le  sang  extrait  de  la  veine;  non  plus  que  la  destruction 
du  sucre  hépatique  en  quelques  heures  après  la  mort. 

476.  • — Voyons  donc  maintenant  si  les  ferments  repré- 
sentés par  des  amas  de  végétaux  microscopiques , si  les  le- 
vûres, en  un  mot,  ont  quelque  chose  de  particulier,  de  spé- 
cial qui  les  différencie  des  corps  catalytiques  et  ferments  ci- 
dessus  ; qui  donne  à leur  action  un  caractère  vital,  un  caractère 
autre  qu’une  simple  influence  de  contact,  inexplicable  en  soi, 
mais  très  réelle,  et  qu’il  faut  savoir  se  borner  à constater,  à 
prendre  pour  ce  qu’elle  est,  sans  avoir  la  prétention  d’en  dé- 
couvrir l’essence. 

Les  levures  sont  des  ferments  qui  se  développent  pendant 
une  fermentation  commencée  à l’aide  de  substances  azotées. 
Les  levûres  sont,  comme  le  dit  M.  Colin  (1),  un  résultat  (un 
produit  en  quelque  sorte)  de  la  fermentation  : ces  ferments 
sont  formés  d’un  amas  de  petits  végétaux  (genres  Crypto- 
coccus  et  Torula). 

D’abord  ces  levûres  ont  une  action  assez  limitée  ; elles 
déterminent  des  fermentations,  mais  il  y a beaucoup  cle  ca- 
talyses qu’elles  ne  déterminent  pas  (sinapisique  , benzoï- 

(1)  Colin,  Mémoire  sur  la  fermentation  du  sucre  ( Annales  de  phys.  et  de 
chim 1825,  t.  XXVIII,  p.  118),  et  Mémoire  sur  la  fermentation  ( loc . cil  , 
1825,  t.  XXX,  p.  42). 
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lique,  etc.).  Elles  ne  font  que  hâter  la  fermentation  ammo- 
niacale, mais  ne  la  déterminent  pas. 

477.  — Doit-on,  d’autre  part,  considérer  les  champignons 
microscopiques  dont  l’application  constitue  les  ferments  ap- 
pelés levures , comme  leur  partie  essentielle , celle  dont  la 
présence  excite  le  dédoublement  du  glucose  ? Mais  nous  avons 
vu  qu’il  n’en  est  rien,  puisque  la  viande  gâtée,  dépourvue  de 
végétaux  et  d’animaux,  détermine  la  fermentation.  Ainsi  la 
fermentation  commence  avant  qu’il  y ait  des  végétaux  déve- 
loppés, et  cela  même  lorsqu’on  place  un  ferment  tout  formé 
dans  le  glucose  sur  le  mercure , c’est-à-dire  hors  du  contact 
de  l’air. 

Ces  êtres  ne  sont  donc  pas  la  cause  du  phénomène. 

Seulement,  comme  lorsqu’on  agit  à l’air  ils  trouvent  toutes 
les  conditions  nécessaires  à leur  développement  (température, 
humidité,  matières  animales  altérées),  ils  se  développent  très 
rapidement  et  en  grande  quantité. 

Mais  du  reste  on  sait,  d’après  les  recherches  de  Liebig,  que 
la  levûre  lessivée  convenablement  avec  de  l’eau  distillée  et 
privée  d’air,  en  ayant  soin  de  laisser  toujours  une  couche 
d’eau  sur  la  matière,  cesse  bientôt  d’être  susceptible  de  faire 
fermenter  l’eau  sucrée.  L’eau  de  lavage,  au  contraire,  a ac- 
quis la  propriété  de  ferment , mais  elle  est  moins  active  que 
la  levûre  intacte.  Ainsi,  c’est  donc  aux  principes  dissous  dans 
l’eau  interposée  à ses  globules  que  la  levûre  doit  son  action 
de  ferment. 

478.  — Comment  se  ferait-il,  du  reste  , que  les  êtres  vi- 
vants eussent  là  une  action  nécessaire,  lorsqu’on  voit  les  dias- 
tases,  la  pepsine  et  toutes  les  substances  analogues  extraites 
des  corps  altérés , déterminer  les  mêmes  actes  ou  d’autres 
dont  l’analogie  avec  ceux-ci  n’est  repoussée  par  personne  ; 
qui,  au  contraire,  sont  regardés  par  tous  les  auteurs,  sans 
exception,  comme  de  même  ordre  que  les  fermentations?  Or, 
voici  la  majeure  partie  des  phénomènes  de  contact  qui  ne 
sont  dus  évidemment  ni  à des  animaux  ni  à des  végétaux  ; il 
n’est  donc  pas  bien  étonnant  de  voir  la  levûre  être  dans  le 
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même  cas,  et  ne  jouant  le  rôle  de  ferment  qu’en  raison  des 
matières  azotées  altérées  qu’elle  entraîne. 

Pour  compléter  , dit-on  , l’analogie  entre  les  ferments 
et  les  animaux,  il  faut  ajouter  que  de  même  qu’il  faut  aux 
animaux,  pour  vivre  et  se  développer,  une  nourriture 
azotée,  de  même  tous  les  ferments  exigent  aussi  de  ces  mêmes 
matières  animales  pour  se  développer. 

La  recherche  des  causes  finales  conduit  là,  comme  partout, 
à des  puérilités , et  n’est  autre  chose  qu’une  perversion  de 
l’étude  des  conditions  d’existence.  En  effet , du  moment  où 
les  diastases , pepsine,  etc.,  dérivent  toujours  d’une  modifi- 
cation des  substances  azotées  qui  va  jusqu’à  en  altérer  la  com- 
position, il  est  tout  naturel  de  trouver  que  les  matières  de  ce 
genre  soient  indispensables  pour  que  ces  corps  catalytiques  se 
développent.  Si  au  contraire  pour  se  développer  ils  pouvaient  se 
contenter  de  matières  d’origine  minérale,  ou  simplement  d’eau, 
d’air,  de  sels  et  de  sucres  ou  de  gommes,  pour  en  faire  des 
substances  azotées  comme  les  végétaux,  c’est  alors  que  leur 
analogie  avec  les  êtres  vivants  eût  été  réelle.  Mais  il  n’en  est 
rien.  Les  corps  catalytiques  n’exigent  les  matières  azotées 
que  parce  que  ces  substances  sont  le  ferment  lui-même;  mais 
voilà  tout.  Quant  à la  levure , elle  exige  les  matières  azotées, 
parce  qu’elle  ne  peut  vivre  sans  cela  ; c’est,  comme  pour  beau- 
coup de  végétaux,  un  des  ordres  de  substances  nécessaires 
pour  qu’elle  puisse  vivre,  c’est  un  de  ses  aliments , c’est  sa 
condition  d’existence.  La  levûre  se  développe  tant  qu’il  y 
a les  conditions  nécessaires  pour  qu’elle  se  développe  ; 
autrement  elle  meurt,  et  alors  ses  propriétés  cessent,  parce 
qu’il  n’y  a plus  là  les  substances  azotées  qui  jouent  le  rôle 
catalytique,  vu  qu’elles  ont  été  assimilées  par  le  végétal.  La 
diastase  se  forme  tant  qu’il  y a du  gluten,  etc.,  pouvant  se 
modifier;  il  n’en  saurait  être  autrement.  Dès  qu’il  y a des 
substances  susceptibles  d’être  dédoublées  et  tant  qu’il  y en 
a,  ces  corps  catalytiques  agissent,  c’est-à-dire  dédoublent 
les  substances  qu’ils  touchent,  parce  que  c’est  leur  propriété 
d’agir  ainsi;  mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  ce  "soient  des 
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êtres  vivants.  Il  y a certainement  plus  d’avantage  et  de  vé- 
rité à prendre  les  choses  pour  ce  qu’elles  sont  qu’à  se  perdre 
dans  ces  comparaisons  remplies  de  contradictions  et  de  va- 
gue. Il  serait  inutile  de  passer  en  revue  tout  ce  qu’on  amis 
en  avant  sous  ce  rapport. 

479.  — Toute  cette  théorie  qui  suppose  que  les  levures 
agissent  parce  qu’elles  sont  formées  d’êtres  vivants,  et  que 
c’est  le  mouvement  moléculaire  vital  de  ces  êtres  qui  en- 
traîne un  mouvement  parallèle  et  analogue  de  dédoublement 
dans  les  corps  fermentescibles,  est  entièrement  hypothétique 
et  opposée  aux  faits,  comme  on  le  voit.  C’est  dans  leur  ardeur 
à vouloir  tout  expliquer  que  des  chimistes  ont  admis  cela,  et 
avant  même  de  savoir  si  les  expériences  l’appuieraient.  Et 
comme  les  actes  élémentaires  de  la  vie  (double  mouvement 
continu),  quoique  chimiques  au  fond,  ne  se  trouvent  encore 
formulés  que  dans  les  écrits  deM.  deBlainville,  et  par  suite 
sont  généralement  ignorés,  on  a été  conduit  naturellement  à 
comparer  les  phénomènes  chimiques  les  moins  connus  au  seul 
ordre  de  phénomène  qui  fût  encore  assez  obscur  (pour  la 
plupart  des  esprits)  pour  tolérer  toutes  sortes  d’hypothèses. 
De  même  qu’à  l’époque  où  l’on  voulait  expliquer  la  nature  in- 
time des  combustions,  on  comparait  ce 'qu’on  ignorait  à la 
vie  qu’on  ignorait  davantage  encore;  de  même  ici  on  a com- 
paré les  fermentations,  bien  plus  faciles  à étudier  que  les 
phénomènes  vitaux,  à ceux-ci.  Ces  prétendues  explications, 
qui  n’apprennent  rien,  ont  beaucoup  plus  nui  que  servi. 

b.  Des  conditions  dans  lesquelles  se  passent  les  actions  chimiques  de  contact 

ou  indirectes. 

480.  • — Le  seul  résultat  utile  auquel  la  comparaison  des 
phénomènes  de  contact  à ceux  de  la  vie  ait  conduit,  c’est  de 
faire  mettre  un  peu  d’ordre  dans  l’étude  des  conditions  né- 
cessaires à leur  accomplissement.  Il  n’est,  du  reste,  jamais  ré- 
sulté que  cela  de  la  comparaison  entre  les  actes  chimiques  et 
les  actes  vil  aux. 

Pour  qu’une  fermentation  ou  autre  phénomène  de  contact 
ait  lieu,  il  faut,  dit-on,  la  matière  azotée  organisée  qui  constitue 
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le  ferment,  et  une  matière  cristallisable  non  organisée  qui 
éprouvera  la  fermentation.  Il  est  naturellement  bien  certain 
que  pour  qu’une  fermentation  ait  lieu  il  faut  un  ferment  et  une 
substance  fermentescible.  Mais  il  n’est  pas  du  tout  nécessaire 
qu’elle  soit  organisée.  Les  diastase , pepsine , synaptase , 
myrosine,  ne  sont  aucunement  organisées  ; elles  sont  le  pro- 
duit d’altération  de  substances  organiques  qui  concouraient 
à former  un  organisme,  mais  qui  elles-mêmes  n’étaient  pas 
même  organisées.  Le  fait  devient  bien  plus  évident  encore,  si 
l’on  y joint,  comme  il  faut  le  faire,  les  autres  catalyses  déter- 
minées par  le  platine,  l’or,  les  acides,  etc. 

Ce  sont  là  des  conditions  spéciales  que  nous  signalerons 
bientôt.  Mais  il  nous  reste  à étudier  l’influence  : 1°  de  la  cha- 
leur, 2°  celle  de  l’eau,  3°  celle  de  l’air,  c’est  en  effet  l’ordre 
de  leur  importance;  puis,  4°  enfin  celle  de  divers  agents  chi- 
miques (acides,  sels  etc.). 

481.  — 1°  Chaleur.  Pour  qu’une  action  de  contact,  surtout 
une  fermentation,  ait  lieu,  il  faut  une  température  qui  soit 
au  moins  de  15  à 20  degrés,  mais  qui  ne  dépasse  pas  60  à 
75  degrés. 

Cela  est  tout  naturel,  d’après  ce  que  nous  savons  des  corps 
catalytiques,  qui  la  plupart  sont  de  nature  albumineuse,  et 
par  conséquent  sont  nécessairement  détruits  au-dessus  de 
70  degrés.  D’autres  fois,  mais  rarement,  c’est  le  corps  catalysé 
que  la  chaleur  détruirait.  Nous  verrons  plus  loin  que  si  le  corps 
catalytique  est  un  acide  (catalyses  dextrinique  et  glucosique), 
on  peut  chauffer  jusqu’à  P ébullition. 

Quant  à la  température  de  15  à 20  degrés  au  moins,  qui 
est  nécessaire,  il  y a une  foule  d’actions  chimiques  qui  sont 
dans  ce  cas.  C’est  une  des  conditions  d’existence  du  phéno- 
mène, mais  cela  ne  constitue  pas  une  analogie  avec  les  êtres 
vivants  ; seulement,  comme  ce  sont  d’excellentes  conditions 
pour  le  développement  des  infusoires  végétaux  et  animaux,  ils 
se  développent  souvent  en  abondance,  et  comme  en  mille  au- 
tres circonstances  la  coïncidence  a été  prise  pour  cause. 

482.  — Ordinairement  dans  toutes  les  actions  de  contact, 
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les  produits  obtenus  présentent  des  différences  qui  sont  en 
rapport  avec  les  divers  degrés  de  température  intermédiaires 
aux  précédents.  Ainsi  la  composition  chimique,  l’odeur,  la 
saveur  du  vin,  varient  suivant  la  température  et  la  profondeur 
des  caves  où  se  passent  les  fermentations.  A la  température 
ordinaire,  le  sucre  de  lait  devient  acide  lactique  au  contact  du 
caséum  ; à une  température  plus  élevée,  on  a un  liquide  riche 
en  alcool  qui  à la  distillation  donne  une  véritable  eau-de-vie 
(Liebig).  Il  y a nombre  d’exemples  analogues  parmi  les  autres 
phénomènes  de  contact. 

Comment,  en  voyant  cela,  est-il  possible  de  dire  que  l’in- 
fluence de  la  température  sépare  les  catalyses  des  autres  phé- 
nomènes chimiques?  Ne  voyons-nous  pas  aussi,  pour  chacun 
de  ceux-ci , qu’avec  les  mêmes  substances  on  obtient  des 
produits  différents,  suivant  les  conditions  de  température  où 
a lieu  l’opération  ? 

Dire  que  les  fermentations  ne  s’expliquent  ni  par  l’interven- 
tion de  la  chaleur,  ni  par  celle  de  l’électricité,  ne  signifie 
rien,  car  elles  n’expliquent  pas  davantage  les  autres  phéno- 
mènes chimiques.  Nous  connaissons  mieux  peut-être  l’in- 
fluence de  la  chaleur  sur  tel  cas  donné  d’action  chimique  di- 
recte ; mais  nous  en  savons  autant  pour  plusieurs  phénomènes 
de  contact,  et  avec  le  temps  on  connaîtra  aussi  bien  les  uns 
que  les  autres. 

483.  — • 2 ° Influence  de  l’eau.  Elle  est  nécessaire  à la  plu- 
part des  actions  de  contact  comme  à la  plupart  de  tous  les 
actes  chimiques  ; il  n’y  a rien  là  de  particulier. 

Ainsi  donc  on  se  rend  compte  aussi  nettement  des  phéno- 
mènes de  contact  que  des  autres  phénomènes  chimiques;  on 
les  explique  tout  aussi  bien  que  les  autres.  On  a cru  expliquer 
quelque  chose  par  l’affinité,  la  chaleur,  l’électricité,  la  lu- 
mière ; mais  on  if expliquait  rien  du  tout  : ce  fut  simple- 
ment un  moyen  d’arriver  à en  connaître  les  lois  de  produc- 
tion ; il  en  est  de  même  ici. 

484.  — 3°  Contact  de  l’air.  Si  l’on  excepte  les  catalyses 
oxydantes  toutes  spéciales,  nitreuses,  hydrique  et  acétique,  le 
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contact  de  l’air  est  tout  à fait  inutile  dès  qu’on  emploie  un 
corps  catalytique  déjà  formé. 

Aussi  nulle  considération  ne  sépare  davantage  les  phéno- 
mènes chimiques  de  contact  des  actes  vitaux  que  celle-là. 

L’air  n’est  utile  que  pour  la  formation  des  corps  catalyti- 
ques, c’est-à-dire  pour  l’altération  de  la  matière  azotée.  Une 
fois  cela  fait,  il  devient  inutile.  Il  n’a  pas  d’autre  influence 
dans  l’expérience  qui  consiste  à conserver  intact  le  jus  de 
raisin  sur  le  mercure,  et  à le  faire  fermenter  dès  qu’on  y 
glisse  une  bulle  d’air.  La  levure  même , une  fois  formée,  n’a 
pas  besoin  du  contact  de  l’air  pour  agir. 

Rien  de  plus  naturel  que  de  voir  beaucoup  de  fermentations 
s’opérer  dans  les  corps  organisés  après  la  mort , quoiqu’il 
n’existe  dans  leurs  organes  aucun  ferment  tout  formé  : en 
effet,  nous  savons  que  les  corps  catalysables  sont  à peu  près 
tous  d’origine  organique,  et  que  le  contact  de  l’air  sur  leurs 
substances  azotées  a pour  résultat  la  formation  d’un  corps 
catalytique. 

485.  — 4°  Influence  des  agents  chimiques.  Tous  les  acides 
puissants,  les  sels  et  oxydes  métalliques,  pourvu  qu’ils  soient 
solubles,  qui  altèrentles  matières  albumineuses,  empêchentles 
fermentations  de  se  développer  ou  font  cesser  celles  qui  ont 
commencé;  fait  qui  n’a  rien  que  de  naturel.  Ce  qui  prouve 
bien  que  c'estcette  raison  qu’il  faut  invoquer  ici,  c’est  que  les 
alcalis  organiques  vénéneux  ne  font  rien . Les  alcalis  minéraux, 
même  faibles,  ou  arrêtent  le  phénomène,  ou  le  ralentissent. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  recommence  bientôt,  parce  que  habi- 
tuellement les  liquides  s’acidifient  pendant  les  fermentations, 
ce  qui  amène  la  saturation  de  la  base.  Les  acides  faibles  favo- 
risent les  actions  de  contact. 

Il  n’y  a aucun  argument  à tirer  de  cela  en  faveur  de  la  na- 
ture vitale  de  ces  actes,  car  nombre  d’actions  chimiques  pré- 
sentent des  particularités  analogues.  Les  essences,  la  créosote, 
même  en  petite  quantité,  arrêtent  les  fermentations. 

486.  — Il  serait  inutile  de  suivre  les  auteurs  dans  leurs 
considérations  sur  les  causes  finales  des  fermentations  etcata- 
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lyses.  Là,  comme  toujours,  elles  n’enseignent  rien  du  tout,  et 
ne  conduisent  qu’à  des  contradictions  sur  le  prétendu  but  que 
l’entité  nature  se  serait  proposé.  Ainsi,  après  avoir  admiré  l’ar- 
tifice par  lequel  la  nature  réalise  le  but  évident  qu’elle  s’est 
proposé,  c’est-à-dire  le  dédoublement  des  matières  organi- 
ques complexes  en  substances  plus  simples  analogues  à celles 
du  règne  minéral,  afin  quelles  servent  de  nouveau  d’aliments 
à d’autres  êtres,  on  ne  s’étonne  pas  moins  des  effroyables  dés- 
ordres, des  effets  immenses  produits  par  l'introduction  d’un 
ferment  dans  le  sang,  comme  en  sont  des  exemples  les  piqûres 
anatomiques,  les  infections  purulentes,  etc.  Mais  ici  il  y a des 
erreurs  à relever,  car  il  est  faux  de  prétendre  que  dans  ces 
cas  il  y ait  envahissement  de  l’économie  par  des  myriades 
d’êtres  microscopiques  se  multipliant  aux  dépens  de  la  ma- 
tière animale.  On  sait,  en  eflèt,  que  tout  au  contraire,  lors- 
qu’on injecte  dans  le  sang  des  infusions  remplies  d’infusoires, 
ceux-ci  disparaissent  bientôt,  meurent  et  se  dissolvent  pro- 
bablement par  catalyse,  et  ce  n’est  qu’alors  que  commencent 
les  accidents  d’infection.  Il  en  est  de  même  pour  les  globules 
de  pus,  ce  n’est  qu’après  qu’ils  se  sont  dissous  dans  le  sang 
que  les  accidents  qu’ils  causent  prennent  toute  leur  intensité. 

Nous  avons  vu  déjà  quelle  était  la  valeur  de  l’hypothèse 
d’après  laquelle  les  ferments  seraient,  ou  des  animaux,  ou 
des  végétaux. 

Û87.  — Ainsi,  en  résumé,  les  corps  catalytiques  et  ferments, 
considérés  en  eux-mêmes,  ne  présentent  rien  d’analogue  à ce 
que  montrent  les  animaux  et  végétaux  dans  leurs  actes  chi- 
miques élémentaires  de  composition  et  de  décomposition,  qui 
ont  pour  résultat  le  maintien  de  l’existence  du  corps  où  se  passe 
le  phénomène.  Quand  ces  ferments  ne  sont  pas  organisés,  et 
sont  simplement  des  matières  d’origine  organique,  on  les  retire 
intacts  du  liquide  dans  lequel  ils  ont  opéré  une  catalyse,  toutes 
les  fois  que  les  conditions  pour  une  altération  plus  avancée  ne 
se  rencontrent  pas.  C’est  le  cas  de  la  pepsine  dans  les  diges- 
tions artificielles  , de  la  diastase  mise  dans  une  solution  de 
glucose.  S’ils  sont  dans  d’autres  conditions,  ils  pourrissent 
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(catalyse  butyrique  consécutive  à celle  lactique).  S’ils  sont 
organisés  comme  la  levûre,  l’action  essentielle  ne  leur  appar- 
tient pas;  elle  appartient  aux  substances  interposées  aux  in- 
dividus microscopiques.  Il  n’y  a là  rien  de  vital  en  ce  qui 
concerne  le  corps  doué  de  la  propriété  catalytique.  ^ . 

/, 


PARTIE  DYNAMIQUE. 


Des  actions  chimiques  qui  servent  à la  distinction  des  espèce^ 
de  principes  pendant  ou  après  leur  extraction. 
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488.  — Nous  avons  déjà  dit  qu’une  règle  fondamentale  de 
l’art  de  la  logique,  est  que  toute  science  envisagée  tant  au 
point  de  vue  statique  qu’au  point  de  vue  dynamique  peut 
servir  de  moyen  expérimental  et  intellectuel  d’investiga- 
tion pour  celle  qui  la  suit  dans  l’ordre  hiérarchique  de  com- 
plication croissante  des  phénomènes  qu’elle  étudie.  Nous 
pouvons  donc  ici  faire  rationnellement  des  emprunts  à la 
chimie  dynamique. 

A89. — Les  principes  immédiats,  et  tousles  corps  chimiques 
en  général,  peuvent  présenter  deux  classes  d’actions  chimiques 
distinctes  Tune  de  l’autre  par  les  conditions  dans  lesquelles 
ils  se  passent,  et  par  leurs  résultats. 

A.  La  première  classe  comprend  tous  les  phénomènes  chi- 
miques dans  lesquels  deux  substances  réagissent  directe- 
ment l’une  sur  l’autre  , ou  bien  un  corps  se  décompose  spon- 
tanément, sans  corps  intermédiaire,  soit  qu’il  y ait  seule- 
ment combinaison  , comme  entre  l’oxygène  et  l’hydrogène 
par  l’électricité,  entre  la  potasse  et  l’acide  sulfurique  , etc.  ; 
soit  qu’il  y ait  composition  et  décomposition , comme  dans 
les  cas  de  mélange  avec  l’air  du  phosphure  inflammable 
Pli  H3,  ou  action  de  l’acide  sulfurique  sur  le  carbonate  de 
potasse , ou  bien  combinaison  par  double  décomposition  , 
comme,  par  exemple,  entre  le  sulfate  de  soude  et  le  nitrate 
de  chaux,  etc. 

Ce  sont  les  actions  chimiques  directes  ou  'proprement  dites. 

Il  faut  les  étudier  dans  les  deux  ordres  de  lieux  où  ces  corps 
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peuvent  être  placés  : a.  dans  le  vide  ; b.  dans  les  milieux, 
air  ou  eau,  et  plus  spécialement  aussi  dans  d’autres  liquides. 

B.  La  seconde  classe  comprend  tous  les  phénomènes  chimi- 
ques dans  lesquels  deux  corps  ne  réagissent  l’un  sur  l’autre, 
ou  bien  un  seul  corps  ne  se  décompose  que  par  l’intermé- 
diaire d’un  autre  qui  ne  cède  ni  n’emprunte  rien  à ceux  qui  se 
combinent  ou  à celui  qui  se  décompose,  et  n’agit  que  par 
sa  présence. 

Ce  sont  les  actions  chimiques  indirectes , de  contact,  ou 
catahjtiques. 

Il  faut  les  étudier  aussi  : a.  danslevide;  à. dans  les  milieux 
ambiants,  air  ou  eau,  et  plus  spécialement  encore,  mais  ac- 
cessoirement, dans  d’autres  liquides. 

Déjà  nous  avons  indiqué  qu’il  faut  ici  tenir  compte 
des  corps  intermédiaires  et  de  celui  ou  de  ceux  qui  se 
décomposent  ou  se  combinent.  Cette  classe  de  phénomènes 
est  par  conséquent  plus  compliquée  que  la  précédente. 

La  plupart  des  principes  immédiats  peuvent  se  décomposer 
sous  l’influence  de  quelque  corps  intermédiaire  ou  cataly - 
tique  ; quelques  substances  d’origine  minérale  présentent  le 
même  phénomène  quand  elles  sont  complexes , ou  se  com- 
binent quand  ce  sont  des  corps  simples. 

Les  corps  intermédiaires,  ou  catalytiques,  tirent  également 
leur  origine  de  l’un  et  de  l’autre  règne  ; on  ne  sait  trop  en 
quelle  proportion  , mais , d’après  ce  qu'on  sait  présentement, 
plus  nombreux  dans  le  règne  organique  que  dans  l’autre. 

Cette  classe  comprend  : 1°  les  phénomènes  catalytiques  ou 
de  contact  proprement  dits  (catalyses)  ; 2°  les  fermenta- 
tions; 3°  les  putréfactions.  Tous  sont  des  phénomènes 
chimiques  indirects , et  se  lient  les  uns  aux  autres  par  leur 
complication  croissante. 

A.  Phénomènes  chfmiques  directs  ou  proprement  dits. 

a.  Dans  le  vide. 

490.  - — Nous  savons  déjà  que  tous  les  composés  chimi- 
ques, principes  immédiats  ou  non,  substances  organiques 
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ou  corps  cris tall isables , se  conservent  indéfiniment  dans  le 
vide  ; car  c’est  la  plus  exacte  soustraction  à toute  cause  de 
destruction  qu’on  puisse  obtenir.  Dans  de  pareilles  condi- 
tions il  n’y  pas  de  corps  plus  instables  que  d’autres. 

b.  Dans  les  milieux. 

491.  - — 1°  Dans  l'air.  Au  contact  de  l’air  les  principes 
immédiats  soumis  à l’action  delà  chaleur , lumière , électricité 
se  comportent  comme  nous  l’avons  exposé  précédemment. 
En  général,  ils  se  décomposent  facilement  par  la  chaleur,  en 
se  combinant  à l’oxygène;  ceux  du  moins  du  second  groupe 
et  ceux  du  troisième  ou  substances  organiques. 

Ces  dernières,  lorqu’elles  sont  privées  d’eau,  c’est-à-dire 
sans  être  décomposées  et  séparées  de  toute  autre  sub- 
stance mêlée  ordinairement  avec  elles,  comme  de  la  fibrine 
ou  des  corps  gras  sans  albumine  et  réciproquement,  se  con- 
servent sans  altération  à l’air.  Nous  prenons  ici  l’air  tel  qu’il 
est  avec  ses  différents  gaz,  son  eau,  etc.,  car  l’air  privé  d’eau 
n’est  plus  de  l’air,  c’est  de  l’oxygène,  ou  de  l’azote,  puisque 
l’air  est  un  mélange  dans  lequel  les  composants  agissent  cha- 
cun comme  s’il  était  seul. 

Beaucoup  de  principes  immédiats,  même  parmi  ceux  qui 
sont  cristallisables  ou  volatils  sans  décomposition  (2e  groupe), 
sont  cependant  déliquescents,  comme  l’acide  lactique,  et  quel- 
ques uns  de  ses  composés. 

D’autres,  au  contraire,  sont  efïlorescents,  c’est  l’air  qui  dis- 
sout leur  eau  ; ce  ne  sont  guère  que  quelques  principes  d’ori- 
gine minérale,  déjà  cités  (carbonate,  sulfate  de  soude,  etc.). 

Pour  beaucoup  l’action  ne  se  borne  pas  à une  simple  dis- 
solution de  l’eau;  il  en  est  qui,  comme  les  principes  des 
huiles  et  de  presque  toutes  les  matières  grasses,  absorbent 
l’oxygène  et  se  combinent  à lui  ; ils  rejettent  de  l’acide  car- 
bonique comme  dans  les  cas  de  combustion.  Il  reste  à préci- 
ser quels  sont  ceux  des  principes  cristallisables  constituant 
ces  matières,  qui  se  combinent  réellement  à l'oxygène. 

3ï2 
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Si  l’on  excepte  les  substances  organiques,  c’est-à-dire  des 
composés  indéfinis,  il  n’y  a pas  de  principe  immédiat  qui  se 
décompose  par  simple  contact  de  l’air.  Les  principes  cris- 
tallisables  présentent  moins  d’exemples  de  ce  genre  peut-être 
que  les  composés  minéraux  artificiels.  Seulement  il  y en  a 
davantage  qui  sont  décomposés  par  les  agents  physiques  soit 
dans  le  vide,  soit  dans  l’air,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  soit 
par  l’action  des  acides  ou  autres  composés. 

à92.  — 2°  Dans  l’eau  et  autres  liquides.  C’est  dans  cet 
ordre  de  milieux  que  se  passent  les  actions  chimiques  les 
plus  importantes.  Nous  avons  établi  précédemment  que  les 
dissolutions  sont  des  combinaisons. 

Nous  avons  également  étudié  dans  les  limites  de  ce  qui  est 
nécessaire  à la  suite  de  ce  livre  tout  ce  qui  concerne  les  com- 
binaisons des  corps  simples  ou  des  corps  composés  entre  eux 
et  leur  facile  altérabilité  au  contact  de  certains  acides,  du 
chlore,  de  l’iode  et  autres  corps  avides  d’hydrogène. 

Les  lois  de  la  constitution  chimique  des  corps,  relatives  à 
leur  composition  binaire,  à leur  composition  en  rapports  dé- 
terminés, à la  combinaison  en  poids  équivalents  et  en  volu- 
mes proportionnels,  ont  également  été  exposées  à leur  place. 
Il  reste  à traiter  la  question  dynamique  correspondante  rela- 
tive à la  fixité  ou  à l’instabilité  de  ces  combinaisons,  en  ne  te- 
nant compte  autant  que  possible,  comme  pour  ce  qui  précède, 
que  des  choses  indispensables  à notre  but. 

Le  fait  capital  sur  lequel  repose  cette  discussion  est  celui- 
ci  : que  toutes  les  substances  organiques  dissoutes  dans  l’eau 
ou  simplement  humides  se  combinent  très  facilement  à 
l’oxygène  et  forment  de  l’acide  carbonique.  Quels  sont  les 
principes  nouveaux  qui  se  forment  par  cette  combinaison 
de  l’oxygène  avec  le  carbone  de  ces  corps  ( combus- 
tion)? c’est  ce  qu’on  ignore  aussi.  Mais  on  sait  que  la  sub- 
stance considérée  en  masse  a acquis  alors  la  propriété 
d’entraîner  la  décomposition  des  corps  mélangés  à elle  ou 
dissous  dans  le  même  liquide;  soit  qu’il  s’agisse  de  substan- 
ces analogues,  de  principes  cris tal  1 i sables  d’origine  organi- 
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que  ou  même  minérale  (sulfates,  phosphates,  etc.  ).  Les  phé- 
nomènes de  cette  altération  sous  l’influence  du  contact  des 
corps  précédents  doués  de  cette  nouvelle  propriété  seront  dé- 
crits plus  bas.  On  donne  alors  le  nom  de  ferments  à toutes 
ces  substances  organiques  azotées  devenues  susceptibles  de 
déterminer  la  décomposition  de  celles  qu’elles  touchent. 

Certains  principes  inaltérables  à l’air,  lorsqu’ils  sont  secs, 
s’altèrent  au  contraire  lorsqu’ils  sont  dissous  dans  l’eau  ou  hu- 
mectés avec  ce  liquide  : telles  sont  l’albumine,  la  fibrine,  etc. 

Enfin,  comme  on  lésait,  presque  toutes  les  combinaisons  et 
doubles  décompositions  s’opèrent  dans  les  corps  préalablement 
dissous,  soit  dans  l’eau,  soit  dans  quelque  autre  liquide.  Les 
lois  de  ces  décompositions  et  autres  réactions  sont  les  mêmes 
pour  les  principes  immédiats  cristallisables  que  pour  les  au- 
tres corps  de  la  chimie  et  ne  nécessitent  présentement  aucun 
détail. 

Il  faut  seulement  signaler  la  facilité  avec  laquelle  s’opèrent 
les  combinaisons  et  décompositions  de  beaucoup  de  principes, 
soit  à l’état  de  fusion,  ou  mieux  encore  de  dissolution,  comme 
celles  des  principes  des  corps  gras  au  contact  des  oxydes. 
Ces  actions  varient  trop  suivant  la  nature  de  chaque  com- 
posé, pour  qu’il  soit  possible  de  faire  autre  chose  que  de  les 
indiquer  dans  ces  généralités;  pour  y revenir  plus  tard  à pro- 
pos de  chaque  espèce,  jusqu’à  ce  qu’on  en  ait  découvert  les 
lois,  comme  déjà  on  l’a  fait  pour  les  corps  gras,  ou  par  la 
substitution  du  chlore,  iode,  etc.,  à l’hydrogène  de  quelques 
uns. 

493.  — On  remarque,  et  c’est  là  une  loi  de  chimie  dyna- 
mique, que  plus  le  nombre  des  équivalents  de  deux  corps 
combinés  ensemble  est  considérable,  moins  est  stable  la  com- 
binaison qu’ils  forment. 

C’est  ce  qu’on  observe,  par  exemple,  dans  beaucoup  de  car- 
bures d’hydrogène  où  l’un  des  éléments  entre  pour  6/1  par- 
ties en  poids  et  l’autre  pour  80  (camphène,  etc,)  et  se  rap- 
prochent en  quelque  sorte  ainsi  des  combinaisons  presque  in- 
définies. On  comprend  que,  du  moment  où  la  stabilité  d’un 
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corps  binaire  de  ce  genre  est  peu  considérable,  il  en  sera  de 
même  à plus  forte  raison,  de  ses  combinaisons  avec  d’autres 
corps  de  ses  dissolutions.  Or  c’est  ce  qu’on  observe  dans  plu- 
sieurs principes  immédiats. 

C’est  là  un  fait  général  toujours  observé  et  dont  il  faut  tenir 
compte  ; il  faut  l’accepter  puisqu’il  est  fréquent,  elle  prendre 
pour  ce  qu’il  est. 

Mais  il  serait  ridicule  de  croire  qu’on  a fait  progresser  la 
science  et  qu’on  a expliqué  quelque  chose  en  imaginant  « une 
force  attractive  qui  tient  les  parties  intégrantes  de  ces  compo- 
sés unies  entre  elles  ».  Y a-t-il  quelque  chose  de  plus  dépourvu 
de  réalité  et  de  plus  superficiel  que  de  faire  jouer  un  rôle  de 
la  manière  suivante  à cet  être  ou  force  imaginaire  : « Les  di- 
rections de  cette  force  attractive  se  multiplient  avec  le  nom- 
bre des  atomes  qui  sont  réunis  dans  un  même  groupe  ; la 
force  attractive  diminue  dans  le  même  rapport  que  la  multi- 
tude des  directions.  Deux  atomes  réunis  formant  une  combi- 
naison ne  peuvent  s’attirer  que  par  un  seul  côté;  toute  la 
somme  de  leurs  forces  attractives  ne  se  manifeste  que  dans 
cette  seule  direction  ; si  un  deuxième,  un  troisième  atome 
viennent  s’y  ajouter,  il  faut  qu’une  partie  de  cette  force  soit 
employée  à attirer  et  à fixer  encore  ces  derniers.  La  consé- 
quence naturelle  qui  en  résulte,  c’est  que  l’attraction  récipro- 
que de  tous  les  atomes  devient  plus  faible  ; ceux-ci  opposent 
une  résistance  moins  grande  qu’auparavant  aux  causes  exté- 
rieures qui  tendent  à les  déplacer.  Dans  le  sel  marin  l’affinité 
ne  se  manifeste  que  dans  une  seule  direction  ; dans  l’atome 
de  sucre  elle  s’exerce  dans  trente-six  directions  différentes.  » 
Mais  comment  est-il  possible  de  se  livrer  à des  considéra- 
tions imaginaires  sur  un  ordre  de  recherches  aussi  inaccessi- 
ble et  de  faire  ainsi  des  hypothèses  qu’il  n’est  pas  plus  pos- 
sible de  prouver  que  de  renverser,  lorsque  parmi  ces  sub- 
stances minérales  que  l’on  trouve  si  différentes  des  autres,  par 
la  manière  dont  on  fait  fonctionner  bénévolement  cette  force 
attractive  ou  affinité,  il  se  trouve  quantité  de  corps  même  bi- 
naires qui  se  décomposent  sous  les  moindres  influences.  Que 
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fait  donc  cette  force  attractive?  Pourquoi  cette  paresse  dans 
le  bioxyde  d’hydrogène,  le  deutoxyde  et  le  sulfure  d’azote, 
l’acide  azoteux,  le  bisulfure  d’hydrogène,  les  chlorures  etio- 
dure  d’azote , l’oxyde  de  phosphore,  les  phosphures  d’hydro- 
gène, et  quantité  d’autres  corps  qui,  au  simple  contact  de  l’eau, 
de  l’air,  ou  par  une  légère  élévation  de  température,  se  décom- 
posent facilement  ? Ils  brûleraient  la  plupart  au  contact  de 
l’air,  bien  certainement  avec  la  même  facilité  que  les  corps 
d’origine  organique,  si  l’on  en  préparait  une  assez  grande 
quantité.  Le  sucre,  l’albumine,  l’urée,  ont  évidemment  une 
stabilité  infiniment  supérieure  à celle  de  ces  corps,  et  si  l’on 
tient  à la  force  attractive,  il  faut  avouer  quelle  joue  beau- 
coup mieux  son  rôle  ici  que  dans  les  substances  minérales 
ci-dessus. 

h 9à.  — Les  éléments  des  principes  immédiats  sont  l’oxy- 
gène, l’azote,  l’hydrogène,  le  carbone.  Les  trois  premiers  à 
l’état  libre  sont  gazeux  ; le  premier  et  le  troisième  ont  la  pro- 
priété de  se  combiner  facilement  avec  beaucoup  de  corps.  Le 
carbone  est  fixe,  mais  il  forme  avec  l’oxygène  et  l’hydrogène 
des  combinaisons  gazeuses  et  se  combine  facilement  avec  eux. 
En  outre  les  composés  que  le  carbone  et  l’hydrogène  for- 
ment le  plus  aisément  avec  l’oxygène  sont  très  stables,  l’acide 
carbonique  et  l’eau. 

D’après  cet  état  de  choses  on  comprend  sans  peine  com- 
ment il  se  fait  que  les  matières  organiques  sont  altérables, 
surtout  à une  température  élevée,  surtout  lorsque,  étant  hu- 
mides ou  dissoutes,  elles  sont  en  outre  au  contact  de  l’air. 

C’est  là  en  effet  une  propriété  des  corps  dissous , de  se  com- 
biner plus  facilement  aux  autres,  soit  en  totalité,  soit  en  se 
décomposant  pour  abandonner  une  partie  de  leurs  élé- 
ments. (1). 

A95.  • — « Delà  tendance  à se  putréfier  qu’ont  la  chair  des 
animaux  et  la  partie  herbacée  des  végétaux  abandonnées  à 
elles-mêmes,  on  aurait  tort  de  croire  que  la  stabilité  caracté- 
rise les  composés  inorganiques,  et  les  propriétés  contraires 

(1)  Cheyreel,  toc.  cit.,  1824,  p.  57-58. 
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des  composés  organiques.  Il  est  facile  de  citer  un  assez  grand 
nombre  de  combinaisons  inorganiques,  telles  que  l’or  et  l’ar- 
gent fulminant,  l’oxyde  de  chlore,  le  chlorure  d’azote,  l’hy- 
drogène perphosphuré,  les  hydrosulfates  alcalins,  dont  la  ten- 
dance à se  transformer  en  produits,  soit  par  une  légère  élé- 
vation de  température,  soit  par  le  contact  de  l’air,  est  encore 
plus  marquée  que  celle  que  l’on  observe  dans  la  plupart  des 
composés  organiques  altérables.  Si  les  composés  inorgani- 
ques qui  se  trouvent  à la  surface  de  la  terre  sont  stables,  c’est, 
comme  je  l’ai  dit,  parce  que  leurs  éléments  étant  neutralisés 
par  l’oxygène  ou  par  un  autre  comburant  puissant  (soufre, 
phosphore,  chlore),  ils  ne  peuvent  plus  éprouver  de  change- 
ment par  leur  contact  avec  l’eau  et  l’air;  ils  sont  au  maxi- 
mum de  stabilité  clans  les  circonstances  où  ils  se  trouvent 
placés.  Les  influences  de  la  chaleur,  de  l’eau  et  de  l’air  pour 
altérer  les  composés  organiques  étant  reconnues,  on  en  tire 
d’utiles  conséquences,  non  seulement  pour  l’analyse  immé- 
diate de  ces  composés,  mais  encore  pour  les  moyens  de  les 
conserver  (1).  » 

JB.  Phénomènes  chimiques  indirects  ou  de  contact  que  présentent  les 

principes  Immédiats. 

Préliminaires. 

Ù96.  — Les  phénomènes  de  cette  classe  sont  de  trois  or- 
dres bien  distincts,  quoique  pourtant  analogues. 

Ce  sont  : 1°  les  catalyses  ou  phénomènes  de  contact  propre- 
ment dits,  qui  ont  pour  résultat  soit  des  combinaisons,  soit 
des  transformations  ou  métamorphoses  isomériques,  et  quel- 
quefois des  dédoublements,  mais  rarement  ( action  de  la 
mousse  de  platine  sur  le  mélange  d’hydrogène  et  oxygène, 
des  acides  faibles  de  ladiastase  sur  l’amidon,  etc.). 

2°  Les  fermentations  qui  ont  pour  résultat  la  décomposi- 
tion d’un  corps  en  deux  ou  trois  autres  avec  production  de 
chaleur,  et  généralement  dégagement  d’acide  carbonique. 

3°  Les  putréfactions,  phénomènes  dans  lesquels  on  observe 

(1)  Chevreul,  loc.  cil.,  1824,  p.  58-59. 
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les  deux  ordres  d’actions  précédentes  et  de  plus  des  phéno- 
mènes de  combustion. 

Nulle  part  peut-être  l’absence  d’ordre  et  de  coordination 
dans  l’étude  des  actes  chimiques  ne  se  fait  sentir  d’une  ma- 
nière plus  prononcée  qu’ici.  Aussi,  naturellement,  nul  sujet 
ne  parait  plus  obscur  que  celui  dont  il  est  question.  Nulle 
part  il  ne  règne  plus  de  confusion  tant  sur  la  discussion  de 
leur  nature  que  sur  la  place  qu’ils  doivent  occuper  parmi 
tous  les  autres  phénomènes  chimiques.  Tantôt  il  en  est  ques- 
tion à propos  des  produits  auxquels  ils  donnent  naissance  ; 
tantôt  ils  sont  décrits  à part,  mais  confusément,  en  réunis- 
sant comme  appartenant  à un  seul  groupe  ceux  des  trois 
précédents. 

C’est  à Berzelius  qu’on  doit  le  rapprochement  de  ces  trois 
espèces  de  phénomènes  analogues  (1). 

Il  ne  restait  qu’à  en  établir  le  parallèle,  avec  des  phéno- 
mènes chimiques  proprement  dits. 

Malgré  la  netteté  avec  laquelle  il  établit  l’analogie  qui 
existe  entre  elles,  depuis  le  fait  de  combinaison  de  l’oxygène 
et  l’hydrogène  par  contact  avec  la  mousse  de  platine,  de  la 
décomposition  de  l’alcool  en  éther  et  en  eau  par  l’acide  sulfu- 
rique, jusqu’aux  phénomènes  les  plus  compliqués  de  fermen- 
tation, et  enfin  de  putréfaction,  on  a jusqu’à  ces  dernières 
années  (2)  négligé  d’en  tenir  compte. 

Le  fait  de  la  combinaison  de  certains  corps  entre  eux  par 
simple  contact  du  platine,  du  charbon,  etc.,  ou  de  leur  dé- 
composition par  simple  contact  de  l’acide  sulfurique,  de  la 
potasse,  de  la  levùre,  etc.,  leur  est  propre;  c’est  une  pro- 
priété qu’ils  ont,  comme  ils  ont  celle  d’être  lourds  ou  légers, 
de  se  combiner  difficilement  ou  facilement  à l’oxygène,  d’être 
incombustibles  ou  de  brûler.  Cette  propriété,  ainsi  que  le  re- 
marque Berzelius,  appartient  à des  corps  d’origine  minérale 
comme  à des  corps  d’origine  organique. 

(1)  Berzelius,  Traité  de  chimie,  4e  édit.,  trad.  Valerius.  Bruxelles,  1838, 
grand  in-8°,  t.  II,  p.  293-296. 

(2)  Ch.  Robin.  Des  fermentations.  Paris,  1847,  in-4°,  p.  5 etsuiv. 
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l)u  moment  où  tous  les  corps  ne  se  combinent  pas  entre 
eux  au  contact  du  platine,  ne  se  décomposent  pas  au  con- 
tact de  la  levûre,  cela  montre  que  certains  corps  seulement 
ont  la  propriété  dese  combiner  ou  de  se  décomposer  dans  ces 
conditions.  Du  moment  où  tous  les  corps  n’ont  pas  la  pro- 
priété de  déterminer  l’union,  ou  la  décomposition  de  ceux 
qui  les  touchent,  on  doit  en  conclure  que  seulement  quelques 
uns,  comme  le  platine,  le  charbon,  la  levûre,  etc.,  jouissent 
de  cette  propriété.  Il  faut  se  borner  à constater  le  fait  et  à 
étudier  les  lois  du  phénomène. 

Mais  de  ce  que  cette  propriété  existe,  ce  n’est  pas  une  rai- 
son pour  en  faire  une  force  nouvelle  sut  generis  (force  cataly- 
tique : xaraXuw,  je  dissous)  chargée  « d’opérer  les  décompo- 
sitions, de  produire  les  phénomènes  de  combinaison.  » C’est 
simplement  créer  une  entité  nouvelle,  comme  on  en  plaçait 
une  autrefois  à côté  de  toute  propriété  de  couleur,  d’électri- 
cité, être  imaginaire  qui  n’explique  rien  et  dont  la  création 
à notre  époque  ne  fait  que  reculer  la  difficulté  sans  rien  en- 
seigner sur  la  manière  dont  les  choses  se  passent.  Il  ne  sert  à 
rien  non  plus  de  dire  qu’elle  n’est  pas  indépendante  des  rela- 
tions électriques  de  la  matière,  et  que  bien  au  contraire  elle 
est  un  mode  particulier  dont  ces  dernières  manifestent  leur 
action.  C’est  parce  qu’alors  Berzelius  soutenait  la  théorie  élec- 
tro-chimique , qu’il  concevait  ainsi  les  choses.  Mais  il  est  assez 
reconnu  maintenant  qu’en  concédant  aux  molécules  d’un 
système  fixe  et*uniforme  de  propriétés  électro-chimiques,  on 
n’aurait  encore  nullement  éclairci  la  notion  élémentaire  des 
phénomènes  chimiques  par  leur  vaine  assimilation  aux  no- 
tions électriques  proprement  dites,  car  on  n’aurait  ainsi  établi 
aucune  harmonie  intelligible  entre  les  prétendues  causes  et 
lesefi'ets  réels.  Si  par  une  obstination  inutile,  trop  ordinaire 
à l’esprit  humain,  on  voulait  sauver  la  théorie  électro-chi- 
mique en  investissant  arbitrairement  l’influence  électrique 
de  tous  les  attributs  spécifiques  et  moléculaires  qui  caracté- 
risent essentiellement  l’action  chimique,  on  n’aboutirait  en 
réalité  qu’à  restaurer  sous  une  forme  nouvelle  l’entité  primi- 
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tive  de  l’affinité , laquelle  serait  seulement  décorée  de  quel- 
ques qualités  matérielles  purement  hypothétiques  qui  ne  sau- 
raient la  rendre  plus  positive. 

Zi97.  — Il  est  par  conséquent  de  fait,  dit  Berzelius,  qu’un 
grand  nombre  de  corps,  tant  simples  que  composés,  tant  so- 
lides que  dissous,  ont  la  propriété  d’exercer  sur  des  substan- 
ces composées  une  influence  différente  des  actions  chimi- 
ques ordinaires  ; de  provoquer  dans  ces  substances  un  ar- 
rangement des  principes  constituants  dans  d’autres  pro- 
portions, sans  qu’ils  doivent  concourir  à l’action  au  moyen 
de  leurs  principes  constituants.  Cependant  toutefois  il  y a des 
cas  où  ce  concours  peut  avoir  lieu  et  favoriser  l’action. 

Cette  action  paraît,  à proprement  parler,  consister  en  ce  que 
des  corps  peuvent  par  leur  simple  présence,  et  non  par  toute 
autre  intervention  que  ce  soit,  exciter  des  actions  assoupies 
à cette  température  et  déterminer  les  éléments  d’un  corps 
composé  à se  grouper  d’une  autre  manière. 

Définitions  et  division  du  sujet. 

Z|98.  — Comme  il  s’agit  dans  ces  phénomènes  d’une  par- 
ticularité nouvelle  des  actes  chimiques,  on  peut  sans  inconvé- 
nient adopter  les  noms  introduits  dans  la  science  par  Berzelius. 
Ils  évitent  toute  périphrase  et  répétitions  et  ne  nuisent  pas  à la 
netteté  de  la  conception  du  phénomène,  dès  qu’on  reconnaît 
que  c’est  là  un  fait  inexplicable  en  soi,  qui  se  passe  d’après 
des  lois  déterminables,  et  qu’il  faut  prendre  comme  il  est; 
dés  qu’en  un  mot,  on  n’attache  plus  à ces  mots  l’idée  d’une 
entité  correspondante,  distincte  delà  matière,  et  pouvant,  sui- 
vant son  gré,  intervenir  ou  non.  Ainsi  on  peut  dire  d’un  corps 
qui  est  doué  de  la  propriété  catalytique,  c’est-à-dire  que  comme 
la  mousse  de  platine,  il  détermine  par  simple  contact  des  mé- 
tamorphoses et  dédoublements  de  certains  corps.  C’est  le  sens 
adopté  par  Berzelius,  et  alors  l’expression  phénomène  cataly- 
tique est  synonyme  de  phénomène  de  contact.  Mais  ordinaire- 
ment on  réserve  avec  raison,  à cette  dernière  expression,  un 
sens  plus  général;  elle  sert  à désigner  toute  la  classe  des  phé- 
nomènes, et  chacun  des  trois  ordres  reçoit  les  noms  : 1°  de 
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catalyse  (y.aro-).uw,  je  dissous,  phénomènes  de  contact  propre- 
ment dits);  2°  de  fermentation  (d e ferveo,  être  échauffé, 
agité);  3°  putréfaction  (de  putris,  pourriture;  facere,  faire). 

On  donne  souvent  le  nom  de  corps  catalytiques  à tous  les 
corps  qui  exercent  des  actions  de  contact;  mais  on  réserve 
plus  spécialement  cette  expression  pour  désigner  ceux  qui  ef- 
fectuent la  catalyse,  et  celui  de  ferment  pour  ceux  qui  font 
fermenter.  Il  n’y  a que  fort  peu  de  corps  qui  jouissent  des 
deux  propriétés.  Presque  toutes  les  substances  albumineuses 
fraîches  sont  des  corps  catalytiques  et  ne  sont  pas  des  fer- 
ments. Altérées  par  l’air,  au  contraire,  elles  acquièrent  la  pro- 
priété de  faire  fermenter  et  perdent  leur  propriété  catalytique 
proprement  dite  et  spéciale.  Ainsi  les  corps  catalytiques  et 
les  ferments  sont  des  corps  qui  diffèrent  ordinairement,  mais 
non  toujours,  physiquement  et  chimiquement. 

Dans  la  nature  et  dans  les  liquides  extraits  des  plantes,  la 
catalyse  est  souvent  presque  immédiate,  c’est  un  phénomène 
naturel.  La  fermentation  est  une  altération  artificielle  ; pour 
qu’elle  ait  lieu,  il  faut  attendre  que  le  ferment  soit  formé  aux 
dépens  et  par  altération  du  corps  catalytique,  par  contact  de 
l’air  bien  plus  prolongé  que  pour  le  cas  précédent,  corps  ca- 
talytique dont  les  propriétés  se  trouvent  alors  détruites.  La 
putréfaction  est  une  complication  de  fermentations  multiples 
par  des  phénomènes  de  combustion,  etc.,  et  comme  ellecom- 
mence  à l’air,  sans  qu’il  soit  besoin  d’apporter  tout  fait  un 
corps  analogue  aux  ferments,  il  n’y  a pas  pour  cet  ordre  de 
phénomène  de  contact  d’expression  analogue  à celles  de  corps 
catalytiques  et  de  ferments. 

Zi99.  — Les  réactions  chimiques  qui  s’opèrent  dans  cet  or- 
dre d’actions,  et  qui  font  graduellement,  par  la  destruction 
d’un  composé,  passer  les  éléments  à un  autre  état  de  combi- 
naison, qui  cà  son  tour  passe  quelquefois  bientôt  à un  autre  état 
spécifique,  reçoivent  les  noms  de  fermentation  et  de  putréfac- 
tion, et  donnent  naissance  à un  grand  nombre  de  produits  re- 
marquables et  à des  phénomènes  que  je  décrirai  plus  tard  (1). 

(1)  Berzelius,  Chimie,  loc.  cit.,  1838,  t.  II,  p.  296-297, 
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Ainsi,  en  prenantles  exemples  choisis  par  Berzelius,  on  voit 
que  : Quelquefois  le  temps  pendant  lequel  on  abandonne  un 
mélange  des  gaz  hydrogène  et  oxygène  dans  les  proportions 
qui  constituent  l’eau,  ces  gaz  ne  se  combinent  jamais,  môme 
en  présence  d’un  corps  avide  d’eau,  comme  l'acide  sullurique 
concentré;  car, en  effet,  comment  comprendre  l’affinité  d’un 
corps  pour  un  autre  qui  n’existe  pas  encore.  Cependant  si 
l’on  plonge  de  la  mousse  de  platine,  ou  seulement  des  feuilles 
de  ce  métal  dans  le  mélange,  la  combinaison  des  deux  gaz 
s’effectue. 

Chauffez  une  dissolution  d’amidon  dans  un  acide  dilué,  et 
sans  se  combiner  à l’acide,  le  premier  se  transforme  en  dex- 
trine,  puis  en  glucose. 

Une  dissolution  pure  de  sucre  de  canne  peut  rester  long- 
temps sans  s’altérer;  mais  ajoutez  de  l’acide  sulfurique  éten- 
du, le  sucre,  sans  se  combiner  avec  l’acide,  fixe  de  l’eau  dans 
les  proportions  qui  constituent  le  glucose. 

Placez  du  caséum  ou  du  gluten  frais  dans  une  solution  de 
glucose,  et  celui-ci  se  transformera  en  acide  lactique  sans 
rien  prendre  à la  substance  azotée. 

Mettez,  au  contraire,  du  caséum  ou  du  gluten  pourris  ou 
bien  de  la  levûre  dans  une  solution  de  glucose,  et  ce  dernier 
sans  rien  emprunter  à ces  substances,  ni  à l’eau  ni  à l’air,  se 
dédoublera  en  alcool  et  en  acide  carbonique  qui  se  dégage. 
Ce  dernier  fait  simule  un  bouillonnement  plus  ou  moins  pro- 
noncé, et,  comme  la  température  s’élève,  on  a donné  le  nom  de 
fermentation  ( de  ferveo , être  échauffé,  bouillir,  bouillonner, 
être  agité  ) aux  phénomènes  de  contact  dans  lesquels  il  y a 
dédoublement  d’un  corps  avec  dégagement  de  gaz  et  de  cha- 
leur. On  a,  par  suite,  donné  le  nom  de  ferment  ( fermentum , 
fervimentum , Pline;  de  ferveo)  à toutes  les  substances  qui 
donnent  lieu  à la  fermentation  (dédoublement  d’un  corps 
avec  dégagement  de  gaz)  par  leur  simple  contact,  sans  en- 
trer pour  rien  elles-mêmes  dans  le  phénomène.  On  appelle 
substance,  ou  corps  fermentescible,  celui  qui  est  susceptible 
de  se  dédoubler  avec  dégagement  de  gaz  et  chaleur  au  simple 
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contact  d’un  ferment.  La  levure  est  un  produit  végétal  mi- 
croscopique qui  se  développe  en  grandes  masses  dans  la  fer- 
mentation alcoolique  et  qui  a la  propriété  de  la  déterminer 
de  nouveau  ; lalevûre  est,  par  conséquent,  une  espèce  de  fer- 
ment très  actif  particulier  par  sa  nature,  qui  se  développe 
pendant  la  fermentation,  s’il  peut  la  déterminer:  il  n’est  pas 
indispensable  absolument  pour  qu’elle  ait  lieu. 

500.  — Laissez  de  la  viande  ou  une  substance  albumi- 
neuse quelconque,  humides,  au  contact  de  l’air,  elles  en  absor- 
bent l’oxygène,  et  dégagent  de  l’acide  carbonique,  de  l’ammo- 
niaque, des  hydrogènes  carboné,  sulfuré,  phosphoré,  des  hui- 
les grasses  volatiles,  de  l’eau,  de  l’acide  acétique. 

Cette  absorption  de  l’oxygène  avec  rejet  d’acide  carbonique 
est  une  propriété  générale  de  la  substance  organisée  vivante 
(moins  les  végétaux  colorés  en  vert,  au  contact  de  la  lumière 
du  moins).  On  ne  sait  pas  quels  sont  les  produits  qui  se  for- 
ment alors  par  cette  combustion  du  carbone  aux  dépens  des 
substances  organiques,  mais  toutes  les  parties  du  corps  jouis- 
sent de  cette  propriété,  la  surface  de  la  peau,  les  séreuses,  les 
muscles  mis  à découvert,  etc.;  ces  produits  sur  le  vivant  sont 
certainement  enlevés  par  le  mouvement  d’endosmose  et  exos- 
mose des  liquides  intra  et  extra-vasculaires. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ce  phénomène  continue  après  la  mort 
comme  pendant  la  vie,  et  les  substances  organiques  azotées  qui 
le  présentent  ont  acquis  la  propriété  de  déterminer  la  fermen- 
tation : elles  sont  devenues  des  ferments.  Cette  propriété,  elles 
l’exercent  soit  sur  les  sucres  et  amidon,  soit  elles-mêmes. 
Aussi  les  viandes  pourries  déterminent  une  altération  rapide 
des  viandes  fraîches,  et,  une  fois  commencée,  elle  s’étend  aux 
portions  encore  intactes  bien  plus  vite  qu’elle  n’avait  com- 
mencé. Il  s’exerce  donc  là  des  phénomènes  de  contact  pro- 
prement dits,  des  fermentations  et  des  combustions  avec  di- 
verses doubles  décompositions  des  sels.  Le  nom  de  putréfac- 
tion a été  donné  à ces  phénomènes  complexes  de  décomposi- 
tion avec  dégagement  de  gaz  et  d’huiles  fétides.  Ils  se  rappro- 
chent des  phénomènes  de  contact  sous  plusieurs  rapports, 
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mais  forment  une  subdivision  parfaite  de  leur  complexité.  Il 
y a certainement  plusieurs  espèces  de  putréfactions,  comme 
il  y a plusieurs  fermentations,  plusieurs  phénomènes  de  con- 
tact proprement  dits. 

501.  — Voilà  des  phénomènes  de  composition,  de  décom- 
position et  de  transformation  dont  la  chimie  offre  de  nom- 
breux exemples,  et  pour  tous  lesquels  le  corps,  ajouté  à celui 
ou  à ceux  qui  se  transforment  ou  s’altèrent,  n’est  modifié  en 
rien;  il  ne  cède  rien. 

Le  corps  ajouté  n’agit  que  par  contact  par  sa  simple  pré- 
sence. Les  matières  azotées  fraîches,  ou  altérées  de  manière 
à constituer  un  ferment , ne  cèdent  rien,  n’empruntent  rien  au 
corps  dont  elles  déterminent  la  modification.  Sous  ce  point 
de  vue,  elles  se  rapprochent  de  la  mousse  de  platine  et  autres 
matières  poreuses  comme  le  charbon,  la  pierre  ponce  qui  ont 
des  effets  analogues.  Tous  ces  phénomènes  doivent  être  ran- 
gés dans  la  classe  des  actions  de  contact;  mais  tous  ne  doi- 
vent pas  recevoir  le  môme  nom,  celui  de  fermentation , par 
exemple,  qui  a été  donné  par  extension  à beaucoup  de  phé- 
nomènes dans  lesquels  rien  ne  fermente.  Delà  une  confusion 
extrême  dans  ces  actions  chimiques,  qui  ne  sont  désignées 
comme  les  plus  obscures  de  la  chimie  que  parce  qu’on  y a 
jeté  la  confusion. 

Ainsi,  d’une  part,  quoique  reconnaissant  que  les  fermenta - 
tions  sont  des  phénomènes  de  contact , on  en  sépare  les  ac- 
tions déterminées  par  l’acide  sulfurique*  la  mousse  de  platine 
et  autres  corps  poreux,  qui  sont  les  actions  les  plus  simples, 
les  plus  nettes  de  cette  sorte,  et  qu’on  peut  prendre  pour  type 
du  genre.  Dès  lors  de  nombreuses  actions  analogues  à ces 
dernières,  ne  trouvant  plus  leur  place,  sont  réunies  sous  le 
nom  de  fermentations,  quoiqu’il  n’y  ait  pas  traces  de  cet  acte, 
quoique  rien  ne  fermente.  Dès  lors  l’action  des  matières  azo- 
tées fraîches  qui  transforment  le  sucre  en  acide  lactique  sans 
fermentation  est  confondue  avec  celle  des  mêmes  substances, 
mais  pourries,  qui  décomposent  le  sucre  en  alcool  et  en  gaz 
carbonique  avec  fermentation.  Puis  à côté  de  tout  cela  on  place 
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la  putréfaction  qui  devient  une  fermentation,  sous  le  nom 
de  fermentation  putride;  avec  beaucoup  plus  de  raison, 
il  est  vrai,  car  il  y a réellement  là  des  fermentations,  mais 
sans  tenir  compte  suffisamment  des  différences  qui  appor- 
tent les  phénomènes  de  combustion  et  de  décomposition 
des  sels. 

Ainsi  nous  trouvons  dans  la  classe  des  phénomènes  de  con- 
tact plusieurs  ordres  qui  s’enchaînent  les  uns  aux  autres  et 
présentent  plusieurs  faits  analogues,  mais  se  distinguent  par 
leur  complication  croissante,  leur  généralité  et  leur  indépen- 
dance décroissantes,  car  les  derniers  exigent  des  conditions 
bien  plus  nombreuses  que  les  autres  pour  avoir  lieu.  Ils  se 
distinguent  eu  outre  par  les  résultats  de  l’action  chimique. 
Dans  les  phénomènes  de  contact  proprement  dits,  c’est  pres- 
que toujours  une  combinaison  ou  une  simple  transforma- 
tion isomérique  qui  a lieu  ; dans  les  fermentations,  c’est  un 
dédoublement , et  dans  les  putréfactions  il  y a les  uns  et  les 
autres,  plus  combustion. 

502. — Du  reste,  une  autre  cause  de  la  confusion  et  de  l’obs- 
curité qui  régnent  dans  l’étude  des  phénomènes  de  contact, 
c’est  qu’ils  ont  toujours  été  étudiés  au  point  de  vue  de  leur 
histoire  naturelle,  et  pas  scientifiquement.  C’est-à-dire  qu’on 
les  a toujours  pris  tels  qu’ils  se  passent  dans  la  nature,  com- 
pliqués d’une  foule  de  phénomènes  accessoires,  et  c’est  en 
partant  de  là  qu’on  a voulu  en  donner  l’explication  analyti- 
que. Il  faut  au  contraire  les  prendre  à leur  plus  grand  degré 
d,e  simplicité,  expérimenter  d’abord  sur  les  substances  qui 
peuvent  se  métamorphoser,  fermenter  ou  se  putréfier,  en  les 
prenant  à l’état  de  pureté,  en  les  plaçant  au  contact  d un 
ferment  ou  autre  corps  catalytique  dans  le  vide  et  dans  l’air; 
puis  étudier  ensuite  les  actes  accessoires  qui  viennent  les 
compliquer.  Ce  n’est  qu’alors  qu’il  sera  possible  de  se  rendre 
compte  nettement  de  ce  qui  se  passe  lorsqu’ils  se  trouvent 
dans  les  conditions  complexes  qu’offrent  les  corps  organisés; 
ou  dans  les  liquides  que  nous  en  extrayons.  Sous  ce  rapport 
l’étude  de  ces  phénomènes  est  à peu  près  entièrement  à re- 
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faire,  si  ce  n’est  pour  la  fermentation  alcoolique  et  quelques 
catalyses. 

A.  Des  catalyses  ou  phénomènes  de  contact  ou  catalytiques  proprement  dits. 

a.  Catalyses  avec  absorption  de  gaz  ou  oxydantes. 

503.  — 1 . Catalyse  hydrique.  On  peut  la  placer  en  première 
ligne,  à cause  de  l’évidence  avec  laquelle  on  constate  une 
simple  influence  de  contact,  du  platine,  de  l’iridium,  de  l’or, 
de  l’argent,  etc.,  sur  l’oxygène  et  l’hydrogène  dont  ils  déter- 
minent la  combinaison,  d’où  formation  d’eau.  Les  uns  agis- 
sent même  au-dessous  de  zéro  ; les  autres,  comme  l’argent  et 
le  verre,  demandent  une  température  de  300  degrés. 

50/i.  — 2.  Catalyse  nitreuse.  En  second  lieu  se  présente 
l’oxydation  de  l’ammoniaque  au  contact  de  la  mousse  de  pla- 
tine rougie  dans  l’air,  d’où  résulte  la  formation  d’acide  nitri- 
que (c’est  la  fermentation  nitreuse  de  quelques  auteurs).  Il 
parait  que  d’autres  corps  poreux  humides  et  les  matières  en 
putréfaction  peuvent  remplacer  la  mousse  de  platine,  mais 
l’action  est  plus  lente. 

505.  — 3.  Catalyse  acétique.  La  combinaison  de  l’oxygène 
avec  l’alcool  au  contact  de  la  mousse  de  platine,  d’où  résulte 
l’acide  acétique,  est  un  fait  du  genre  des  précédents,  et  n’est 
pas  plus  une  fermentation  qu’eux  tous.  L’oxygène  se  combine 
avec  l’hydrogène  de  la  même  manière  que  dans  le  cas  cité  en 
premier  lieu  comme  type,  de  la  même  manière  que  si  ce  der- 
nier gaz  était  à l’état  libre  et  gazeux.  On  peut,  du  reste,  rem- 
placer la  mousse  de  platine  par  toutes  les  substances  albumi- 
neuses, par  les  ferments  qu’ils  forment  en  s’altérant  à l’air 
et  par  la  levûre.  C’est  ce  phénomène  qui  est  appelé  à tort  fer- 
mentation acétique  ou  acide. 

506.  — Ce  sont  là  les  seules  actions  catalytiques  dans  les- 
quelles l'intervention  de  l’air  ait  lieu,  ce  sont  du  moins  les 
seules  bien  étudiées;  mais  cette  liste  est  susceptible  de  s’éten- 
dre beaucoup.  Il  est  probable  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec 
ces  actions  les  phénomènes  d’absorption  d’oxygène  par  dé- 
gagement d’acide  carbonique  des  huiles  siccatives.  Il  en  est 
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(le  môme  aussi,  sans  doute,  de  l’absorption  d’oxygène  avec 
formation  d’eau  et  acide  carbonique  des  essences  d’amandes 
amères,  de  cannelle,  etc.,  d’où  proviennent  les  acides  ben- 
zoïque, cinnamique,  etc.  ; puis  enfin  de  la  fixation  d’oxy- 
gène avec  formation  d’eau  par  l’indigo  blanc.  Ces  phénomè- 
nes ont  lieu  en  effet  toutes  les  fois  que  l’oxygène  est  en  pré- 
sence de  ces  corps,  mais  sans  qu’il  y ait  besoin  de  la  présence 
d’un  corps  catalytique.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les 
huiles  grasses. 

On  sait  que  la  chaleur  favorise  les  actions  de  contact  dont 
nous  avons  parlé;  mais  elle  cesse  au-dessus  de  70  à 100  de- 
grés, quand  le  corps  catalytique  est  albumineux.  Les  sub- 
stances de  cette  classe  perdent  en  effet  leur  action  quand  on 
élève  leur  température  au-dessus  de  70  degrés. 

b.  Catalyses  métamorphosantes  ou  isomériques. 

507.  - - !\ . Catalyse  pectique.  Par  la  chaleur  et  les  acides 
la  pectose  donne  la  pectine.  La  pectine,  la  parapectine  et  la 
métapectine,au  contact  des  alcalis  et  terres  alcalines,  se  trans- 
forment en  acide  pectosique  d’abord,  puis  ce  dernier  en 
acide  pectique,  si  l’on  prolonge  suffisammentl’action.  On  peut 
remplacer  les  alcalis  par  la  peclase,  corps  albumineux  doué  de 
la  propriété  catalytique  quand  il  est  frais,  mais  qui  la  perd 
en  s’altérant  par  absorption  de  l’oxygène  atmosphérique.  Cette 
catalyse  a lieu  dans  le  vide  ou  dans  l’air,  surtout  à la  tempé- 
rature de  30  degrés,  sans  combinaison  ni  dégagement  de  gaz. 
C’est  ce  qu’on  a appelé  fermentation  pectique. 

508.  — 5.  Catalyse  de xtr inique  et  glucosiquc.  L’agent  cata- 
lytique est  l’acide  sulfurique,  ou  d’autres  acides  minéraux 
affaiblis;  le  corps  catalysé  est  le  sucre  de  canne,  la  cellulose, 
les  gommes  ou  les  fécules.  Le  produit  est  la  dextrine  d’abord, 
puis  le  glucose  ou  sucre  de  raisin,  quand  on  prolonge  l’action. 
Pour  les  amidons,  mais  pour  eux  seuls,  on  peut  remplacer 
les  acides  étendus  par  la  diastase. 

Ce  dernier  corps  est  un  produit  de  la  modification  par  l’air 
du  gluten  ou  des  autres  mat  ières  albumineuses  contenues  dans 
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les  cellules  des  plantes  avec  la  fécule.  Il  paraît  que  dans  les 
catalyses  glucosiques  déterminées  par  le  gluten  frais  ou  au- 
tres matières  albumineuses,  il  se  développe  d’abord  à leurs 
dépens  de  cette  diastase,  ou  portion  du  gluten,  etc.,  devenue 
soluble  par  suite  d’altération  à l’air. 

Cette  diastase  est  un  corps  catalytique  qui  est  soluble  dans 
l’eau  même  après  précipitation  par  l’alcool  ; elle  ne  perd  sa 
propriété  qu’à  100  degrés,  et  agit  le  plus  énergiquement 
entre  les  températures  de  65  à 75  degrés  ; elle  a lieu  aussi  à 
froid,  mais  moins  vite.  La  putréfaction  à l’air  lui  ôte  aussi 
ses  propriétés.  Les  phénomènes  précédents  constituent  la 
fermentation  glucosique  des  auteurs  ; mais  il  n’y  a dégage- 
ment ni  de  gaz,  ni  de  chaleur,  ni  dédoublement  ; il  n’y  a,  en  un 
mot,  aucun  des  caractères  de  la  fermentation. 

D’autres  substances  azotées  ont  la  même  action  que  la 
diastase:  telles  sont  toutes  les  matières  albumineuses,  fibri- 
neuses et  le  gluten  qui  ont  subi  le  contact  de  l’air.  Il  paraît 
probable  que  la  diastase  n'est  autre  chose  que  le  produit  des 
premiers  changements  subis  par  ces  substances  azotées  au 
contact  de  l’air,  lequel  a la  propriété  de  les  rendre  solubles. 
Une  altération  plus  prononcée  amène  bientôt  la  catalyse 
lactique  du  glucose;  plus  prononcée  encore,  ce  sont  les  fermen- 
tations alcoolique  et  butyrique  qui  surviennent,  suivant  les 
conditions  accessoires  de  température,  de  mélange  avec  des 
acides  ou  des  sels,  etc. 

509.  — 6.  Catalyse  lactique.  Le  corps  catalysé  est  le  glu- 
cose ou  le  sucre  de  lait  ; le  corps  catalytique  est  le  caséum 
ou  le  gluten  frais,  ou  bien  toute  matière  azotée  végétale  ou 
animale;  mais  il  faut  qu’elles  aient  subi  le  contact  de  l’air 
à un  certain  degré.  Ainsi  la  diastase  dissoute  et  qui  a subi 
le  contact  de  l’oxygène  donne  lieu  à la  catalyse  lactique  ; 
il  en  est  de  même  de  toutes  les  membranes  animales , 
qui,  lors  même  qu’elles  ont  été  séchées,  n’ont  besoin  que 
d’être  ramollies  dans  l’eau  pour  recouvrer  leur  propriété;  mais 
elles  s’altèrent  très  vite,  et  dès  qu’elles  sont  trop  pourries 
elles  perdent  leur  première  propriété  et  deviennent  des  fer- 
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meiits  butyriques  ou  autres.  Ici,  comme  dans  les  catalyses 
analogues , l’air  n’intervient  que  pour  modifier  les  sub- 
stances azotées. 

Si  l’on  n’enlève  pas  l’acide  lactique  à l’aide  d’une  base  ou 
mieux  du  carbonate  de  chaux,  à mesure  qu’il  se  forme,  il 
s’unit  au  corps  azoté  et  lui  ôte  la  propriété  de  donner  lieu  à 
la  catalyse  lactique  ; le  caséum  cesse  d’agir  sur  le  sucre  de 
lait,  la  formation  d’acide  s’arrête.  Alors,  par  le  contact  pro- 
longé de  l’air  et  sous  l’inlluence  de  l’acide  qui  favorise  son 
altération,  la  matière  azotée  devient  un  ferment  et  le  reste  du 
sucre  éprouve  la  fermentation  alcoolique.  C’est  ce  qui  arrive 
pour  le  lait,  si  l’on  nesature  pas  l’acide  lactique,  lequel  coagule 
son  caséum  à mesure  qu’il  se  forme  ; aussi  pour  que  tout  le 
sucre  d’une  quantité  de  lait  sucré  puisse  se  transformer  en 
lactique,  il  faut  y ajouter  peu  à peu  du  bicarbonate  de  soude, 
et  à chaque  addition  la  catalyse  lactique,  qui  avait  cessé,  re- 
prend son  cours.  Ceci  prouve  que  ce  n’est  pas  pour  avoir  déjà 
subi  une  altération  trop  avancée  que  le  caséum  avait  perdu 
sa  propriété  catalytique  (1). 

Si  l'on  place  le  sucre  de  canne,  l’amidon  et  autres  principes 
analogues  qui  sont  susceptibles  d’éprouver  la  catalyse  gluco- 
sique  dans  les  conditions  où  le  glucose  donne  de  l’acide  lac- 
tique, tous  ces  corps  se  transforment  en  ce  dernier,  puis  en- 
suite éprouvent  la  catalyse  lactique.  C’est  pour  cela  qu’on  dit 
que  les  gommes,  les  fécules,  etc.,  peuvent  se  transformer  en 
acide  lactique  ; mais  ce  n’est  qu’indirectement,  après  avoir 
d’abord  formé  du  glucose. 

L’étude  de  la  catalyse  lactique  est  importante  à étudier 
pour  nous,  par  suite  de  ce  fait  que  le  sang  pris  au  sortir  de  la 
veine  a la  propriété  de  la  déterminer  très  rapidement,  et  cela 

(1)  Quand  à une  grande  quantité  de  lait  ou  de  glucose  placé  dans  les  condi- 
tions favorables  à la  catalyse  lactique  on  ajoute  tout  de  suite  beaucoup  de  car- 
bonate de  chaux,  tout  le  sucre  se  transforme,  puis  l’acide  lactique  subit  en- 
suite la  fermentation  butyrique,  dès  que  le  caséum  est  suffisamment  pourri 
pour  prendre  la  propriété  de  ferment.  Il  est  probable  que  s’il  reste  du  sucre 
non  transformé  en  acide  lactique,  il  fournit  de  l’alcool,  car  l’acide  lactique 
seul  donne  du  butyrique. 
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d’autant  plus  vite  qu’il  s’agit  d’un  vertébré  plus  éloigné  de 
l’homme  (1).  Au  bout  de  quelques  heures,  le  sang,  qui  était 
alcalin,  devient  acide  quand  on  lui  ajoute  du  glucose,  et  cet 
acide  est  du  lactique,  ainsi  que  l’a  démontré  l’un  de  nous 
(M.  Yerdeil).  Ceci  explique  comment  il  se  fait  que  le  glucose 
injecté  dans  les  vaisseaux  disparaît  en  peu  de  temps  ; com- 
ment il  se  fait  que  quelques  heures  après  la  mort  (douze 
à vingt-quatre,  suivant  la  température),  le  sucre  normal  du 
foie  a disparu  tout  à fait.  Si,  au  contraire,  on  pile  le  foie 
avec  de  la  levure  de  bière,  ce  ferment  agissant  plus  rapide- 
ment que  le  corps  catalytique  représenté  par  le  sang  ou  la 
substance  du  foie,  on  obtient  de  l’alcool  et  de  l’acide  carbo- 
nique, c’est-à-dire  une  véritable  fermentation.  Si  l’on  met 
trop  de  sucre  dans  le  sang,  ce  dernier  s’altère  avant  que  la 
transformation  lactique  soit  opérée  entièrement  ; il  perd  alors 
sa  propriété  catalytique  et  devient  un  ferment.  La  fermenta- 
tion alcoolique  succède  alors  à la  catalyse  lactique,  etc. 

C’est  du  reste  en  étudiant  chaque  principe  immédiat  en 
particulier  que  nous  aurons  à faire  application  des  généra- 
lités exposées  ici,  dans  le  but  d’apporter  plus  de  netteté  et  de 
simplicité  dans  l’étude  de  ces  détails. 

510. — 7.  Catalyse  albumineuse  ou  digestive  ( fermentation 
digestive  des  auteurs).  Le  corps  catalysé  est  représenté  par  les 
viandes  et  substances  azotées  neutres  qui  nous  servent  d’ali- 
ments, mais  toutefois  après  gonflement  préalable  et  nécessaire 
par  quelques  millièmes  d’acide  chlorhydrique  ou  lactique, 
acide  du  suc  gastrique.  Le  corps  catalytique  est  la  pepsine, 
pouvant  naturellement  être  remplacée  par  les  liquides  qui  en 
renferment,  comme  le  mucus  stomacal  et  même  par  les  mem- 
branes de  l’intestin,  celles  de  la  vessie,  etc.  Ce  fait  ne  doit 
pas  étonner,  puisque  cette  pepsine  est  en  tout  point,  comme  la 
diastase,  un  produit  d’altération  des  matières  animales. 

Le  résultat  de  Faction  de  ce  corps  catalytique  est  la  liqué- 
faction des  viandes  et  des  substances  azotées.  Ainsi  c’est  là, 
en  dernière  analyse,  à quoi  se  réduit  l’action  du  suc  gastrique. 

(1)  Cl.  Bernard,  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  août  1S50. 
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Sécrété  acide  par  les  follicules  stomacaux,  il  gonfle  les  ma- 
tières azotées;  ce  gonflement  opéré,  la  portion  du  mucus 
altéré  par  le  contact  de  l’air  qu’entraînent  les  aliments  et  la 
déglutition  salivaire  joue  de  toute  nécessité  le  rôle  de  corps 
catalytique  et  détermine  la  liquéfaction  des  matières  azotées. 

L’action  de  contact  de  la  pepsine  isolée  ou  des  matières 
animales  solides  ou  liquides,  altérées  au  point  nécessaire 
pour  la  produire,  est  des  plus  nettes  et  se  rapporte  on  ne  peut 
plus  exactement  aux  phénomènes  de  catalyse  (xara).u<7!ç,  dis- 
solution). 

Ainsi  l’acte  de  la  digestion,  comme  tous  les  phénomènes 
physiologiques,  étudié  analytiquement,  est  composé  d’un 
certain  nombre  de  phénomènes  qui,  pris  isolément,  sont  tous 
physiques  et  chimiques  ; mais  considérés  dans  leur  ensemble, 
se  passant  simultanément  dans  leur  action  totale  en  un  mot, 
ils  ont  des  résultats  tout  particuliers,  sans  analogues  dans  le 
règne  minéral.  Aussi  on  leur  donne  le  nom  de  phénomènes 
vitaux.  Ceux  de  la  digestion,  longtemps  regardés  comme  des 
plus  obscurs  et  mystérieux,  sont  sous  ce  rapport  des  plus 
simples,  au  contraire:  la  circulation  et  la  respiration  présen- 
tent une  réunion  bien  autrement  complexe  encore  de  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques.  Lorsqu’on  examine  d’une  part 
analytiquement,  et  de  l’autre  dans  leur  ensemble,  tous  ces 
actes,  celui  surtout  de  la  digestion  qui  est  le  plus  simple,  on 
cesse  bientôt  d’attacher  aux  mots  de  vie , de  vital  et  de  leurs 
dérivés,  une  idée  vague  d’action  mystérieuse,  l’idée  de  quelque 
force  cachée,  inconnue,  inabordable,  l’idée  d’un  être  ou  en- 
tité qui  est  chargée  de  fonctionner  en  quelque  sorte  pour  son 
compte,  de  diriger  la  fonction.  On  cesse  d’exprimer  par  ces 
mots  une  idée  diffuse  que  chacun  habituellement  interprète  à 
sa  manière,  puisque  sa  nature  est  regardée  comme  inconnue, 
puisqu’il  semble  n’avoir  rien  de  bien  déterminé,  et  être  sujet 
à des  caprices.  On  exprime  alors  quelque  chose  de  net  et  de  pré- 
cis, un  ensemble  de  faits  très  simples  quand  ils  sont  pris  cha- 
cun à part,  très  compliqués  quand  on  les  envisage  en  masse  ; 
toujours  assujettis  à des  lois  variant  suivant  que  l’un  ou  plu- 
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sieurs  des  nombreux  actes  élémentaires  viennent  à manquer, 
à augmenter  ou  à diminuer  d’intensité.  D’après  ce  qui  pré- 
cède, il  ne  faut  pas  être  étonné  de  trouver,  dans  la  partie 
dynamique  de  l’histoire  des  principes  immédiats,  l’ébauche 
de  l’étude  élémentaire  de  tout  ce  qu’il  y a de  physique  et 
de  chimique  dans  nos  fonctions.  Ainsi,  pour  la  digestion,  on 
trouve  la  catalyse  dextrinique  et  glucosique  s’opérant 
sur  les  matières  amylacées  par  le  contact  de  la  salive  ou 
bien  des  mucus  intestinaux,  qui,  mêlés  à de  l’air  ou  à des 
mucus  déjà  altérés,  voient  leurs  parties  azotées  subir  la  mo- 
dification qui  donne  lieu  à la  formation  de  diastase  animale , 
comme  le  gluten  forme  de  la  diastase  végétale.  La  même  al- 
tération des  mucus  donne  naissance  à la  pepsine,  qui  déter- 
mine la  liquéfaction  des  matières  azotées  gonflées  par  l’acide 
du  suc  gastrique,  comme  la  diastase  détermine  celle  des  fé- 
cules. Plus  loin  dans  l’intestin  s’opèrent  des  émulsions  par 
le  sucre  pancréatique,  et  d’autres  liquéfactions  parle  mélange 
de  ce  sucre  et  de  la  bile.  Nous  les  étudierons  en  temps  et 
lieu. 

Tout  tissu  ou  liquide  de  l’économie  fournit,  après  contact 
de  l’air,  des  matières  azotées  analogues  aux  diastases  ani- 
males et  végétales , et  à la  pepsine  ; cependant  il  en  est  qui 
ont  des  propriétés  catalytiques  différentes,  quoique  formées 
de  la  même  manière,  et  elles  ne  peuvent  pas  toutes  se  sup- 
pléer. Ainsi,  nous  verrons  la  myrosine  ne  pouvoir  être  rem- 
placée par  aucun  autre  corps  catalytique.  Il  pourrait  bien  se 
faire,  d’après  cela,  que  la  diastase  animale  et  la  pepsine, 
quoique  se  trouvant  dans  les  mêmes  liquides,  ne  fussent  pas 
des  corps  identiques,  doués  l’un  et  l’autre  des  mêmes 
propriétés.  Comme  il  y a dans  la  salive  et  les  mucus  plus 
d’une  espèce  de  principes  immédiats  azotés,  peut-être  chacun 
de  ces  corps  catalytiques  résulte-t-il  de  l’altération  d’un  prin- 
cipe différent. 

Il  se  pourrait  même  (ce  qui  n’est  pas)  que  l’un  ne  pût  être 
formé  que  par  modification  de  la  salive,  par  l’air  ou  quelque 
substance  déjà  altérée,  et  l’autre  par  le  mucus  gastrique.  On 
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sait,  et  cela  n’a  rien  d’étonnant  d’après  la  manière  dont  se 
forment  ees  corps  catalytiques,  que  tous  les  solides  et  liquides 
azotés  de  l’économie,  un  peu  altérés  par  l’air,  déterminent 
la  catalyse  glucosique,  et  qu’on  peut  en  isoler  la  diastase  qui 
reproduit  les  propriétés  du  tissu.  On  sait  aussi  qu’on  peut, 
en  gonflant  des  viandes  par  6 parties  d’acide  chlorhydrique 
pour  10,000  parties  d’eau,  les  dissoudre  artificiellement  de 
la  môme  manière  que  dans  l’estomac.  Il  suiïit,  pour  cela,  d’y 
ajouter  un  morceau  de  muqueuse  de  l’estomac,  ou  bien  de  la 
pepsine  pure  retirée  de  cette  muqueuse  par  les  procédés  que 
nous  indiquerons.  On  peut,  déplus,  remplacer  cette  muqueuse 
ou  cette  pepsine  par  bien  d’autres  tissus,  comme  par  exemple 
le  péritoine,  la  muqueuse  de  l’intestin,  la  muqueuse  vésicale. 
Il  est  probable  qu’on  retrouverait  cette  propriété  dans  plus 
d’un  autre  tissu,  si  l’on  essayait  en  le  faisant  altérer  par  l’air 
à des  degrés  convenables,  variant  avec  chacun  d’eux. 

Les  expériences  ci-dessus  Sw>Bt  ce  qu’on  appelle  des  diges- 
tions artificielles,  c’est-à-dire  des  catalyses  ou  liquéfactions 
artificielles. 

511.  — 8.  Catalyse  sinapisique,  On  donne  ce  nom  à celle 
qui  résulte  de  la  transformation  de  l’acide  myronique  du 
myronate  de  potasse  en  essence  de  moutarde , sous  l’influenGe 
catalytique  de  la  myrosine.  Il  suffit  que  la  farine  de  moutarde 
noire  soit  mouillée,  pour  que  la  myrosine  exerce  son  action  ; 
mais  on  peut  l’extraire  pure  de  la  moutarde  blanche.  C’est 
une  substance  azotée;  on  n’a  pu  encore  la  remplacer  par 
aucun  autre  corps  catalytique.  Suivant  MM.  BoutronetFremy, 
c’est  un  dédoublement  en  essence  de  moutarde  et  acide  sulfo- 
cyanhydriquc  qui  a lieu;  si  le  fait  est  vérifié,  il  faudra  placer 
cette  catalyse  dans  la  section  suivante.  Pendant  la  réaction, 
il  se  forme  des  végétaux  infusoires  analogues  à ceux  du  fer- 
ment. 

c.  Catalyses  avec  dédoublements. 

512.  • — 9.  Catalyse  gallique.  Le  corps  catalysé  est  le  tan- 
nin ; la  substance  catalytique  n’est  pas  encore  connue.  Il  est 
probable  que  c’est  la  matière  albumineuse  qu’on  trouve  dans 
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toutes  les  cellules  des  plantes  ; car  la  partie  de  la  noix  de 
galle,  insoluble  dans  l’éther,  peut  jouer  le  rôle  de  corps  cata- 
lytique pour  le  tannin  pur,  et  de  ferment  pour  le  sucre.  De 
plus,  les  matières  azotées  non  altérées  ont  la  même  action 
hors  du  contact  de  l’air.  Il  n’y  a dans  cette  catalyse  ni  ab- 
sorption ni  dégagement  de  gaz.  L’acide  gallique  et  l’acide 
ellagique,  qu’on  trouve  dans  la  masse  catalysée , ne  repré- 
sentent pas  exactement  la  formule  du  tannin  employé.  On 
ne  connaît  par  conséquent  pas  exactement  le  dédoublement 
opéré  dans  ce  cas. 

513.  — 10.  Catalyse  benzoïlique.  Le  corps  catalysé  est  l’a- 
mygdaline ,1e  corps  catalytique  est  Yémulsine  ou\asynaptase ; 
le  résultat  de  l’action  est  le  dédoublement  de  la  première  en 
essence  d’amandes  amères  et  acide  cyanhydrique.  L’émulsine 
existe  avec  l’amygdaline  dans  les  amandes  amères.  La  synap- 
tase  se  trouve  dans  les  amandes  douces,  mais  sans  être  ac- 
compagnée d’amygdaline.  L’un  et  l’autre  de  ces  corps  cata- 
lytiques sont  albumineux,  putrescibles,  etc.  On  ne  sait  pas  si 
l’action  a lieu  dans  le  vide  et  de  la  même  manière,  mais  le 
fait  est  probable  ; on  peut  en  dire  autant  de  la  catalyse  sina- 
pisique. 

514.  ■ — • 11.  Catalyse  gluco-saligénine.  Elle  est  caractérisée 
parle  dédoublement  de  la  salicine  en  glucose  et  en  saligénine, 
sous  l’influence  catalytique  de  la  synaptase.  Celle-ci  ne  peut 
pas  être  remplacée  par  la  levure  ni  par  les  matières  azotées 
altérées  qui  sont  devenues  des  ferments. 

515.  — 12.  Catalyse  hippurique  oubenzoïque  et  glycocollique. 
Le  corps  catalysé  est  l’acide  hippurique  des  urines  d’herbi- 
vores, qui,  sous  l’influence  du  contact  des  mucus  altérés  par 
l’air,  se  dédouble  en  acide  hippurique  et  en  sucre  de  gélatine 
ou  glycocolle.  On  ne  sait  pas  encore  ce  qui  se  passe  quand  on 
place  dans  le  vide  un  corps  catalytique  tout  formé  au  contact 
de  ce  principe. 

516.  > — 13.  Catalyse  (ou  fermentation)  ammoniacale.  C’est 
également  une  des  plus  importantes  actions  de  contact  que 
nous  ayons  «à  étudier,  surtout  en  traitant  de  Turine.  Il  faut  ici 
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seulement  envisager  le  phénomène  à son  plus  grand  degré  de 
simplicité.  Plus  tard  nous  verrons  de  quels  autres  phéno- 
mènes il  peut  être  compliqué. 

La  catalyse  ammoniacale  est  caractérisée  par  le  dédouble- 
ment de  l’urée  en  carbonate  d’ammoniaque  sous  l’influence 
catalytique  des  matières  albumineuses  dissoutes  dans  l’urine. 
Elle  fixe,  pour  opérer  cette  décomposition,  Ix  équivalents 
d’eau. 

Cette  action  catalytique  n’est  exercée  qu’après  altération 
du  mucus  de  l’urine  par  l’air  ; et  il  faut  neuf  ou  dix  jours  pour 
qu’à  la  température  de  22  degrés  la  propriété  soit  dévelop- 
pée. Elle  est  développée  dès  le  deuxième  jour,  si  l’on  verse 
de  la  colle  forte  dans  l’urine  exposée  à l’air.  L’action  com- 
mence vers  le  quatrième  jour,  si  l’on  ajoute  quelques  gouttes 
de  carbonate  d’ammoniaque;  vers  le  cinquième,  quand  on 
met  1 à Zi  pour  100  de  levûre  de  bière.  Elle  commence  au  con- 
traire au  bout  de  quelques  heures,  si  l’on  emploie  de  l’urine 
déjà  altérée,  ou  mieux  le  dépôt  terreux  des  urines  putré- 
fiées. 

L’urée  pure  et  la  levûre  de  bière  ne  donnent  pas  signe  de 
décomposition,  même  après  quelques  jours.  Ainsi,  on  ne  peut 
pas  dire  que  ce  soient  les  végétaux  ou  animalcules  qui  soient 
les  agents  de  toutes  les  actions  de  contact.  Il  faut  pour  celle-ci 
le  contact  spécial  des  matières  azotées  pourries,  et  la  levûre, 
dans  les  expériences  indiquées  tout  à l’heure,  ne  fait  que  hâter 
le  développement  de  la  propriété  catalytique. 

Cette  catalyse  forme  en  quelque  sorte  le  passage  aux  fer- 
mentations par  le  dégagement  du  carbonate  d’ammoniaque, 
qui  du  reste  ne  se  manifeste  qu’après  saturation  du  liquide, 
et  par  conséquent  très  tard.  Aussi,  pour  constater  que  l’ac- 
tion a lieu,  il  faut  ajouter  un  acide  qui  chasse  le  gaz  carbo- 
nique; l’odeur  du  carbonate  ammoniacal  ne  se  manifeste 
aussi  que  lorsque  déjà  l’action  catalytique  est  commencée  de- 
puis plusieurs  heures. 


leurs  caractères  distinctifs  d’ordre  chimique. 
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B.  Fermentations. 


517.  — 1.  Fermentation  éthérée.  Le  corps  fermentescible 
est  l’alcool,  le  corps  catalytique  est  l’acide  sulfurique.  Les 
produits  sont  de  l’eau  qui  reste  et  de  la  vapeur  d’éther  qui  se 
dégage.  Cette  action , rangée  par  Mitscherlich  et  Berzelius 
dans  celles  de  contact,  tient  à la  fois  des  catalyses  et  des  fer- 
mentations ; elle  se  rapproche  de  ces  dernières  par  le  déve- 
loppement de  chaleur  et  de  gaz  en  vapeur  d’éther.  C’est 
évidemment  un  phénomène  de  contact;  c’est  en  examinant 
l’ensemble  des  éthers  se  produisant  d’une  manière  analogue, 
qu’on  pourra  voir  s’il  faut  placer  celui-ci  dans  cet  ordre,  ou 
au  commencement  du  précédent. 

518.  • — 2.  Fermentation  de  Veau  oxygénée.  Le  corps  fer- 
mentescible est  le  bioxyde  d’hydrogène  ; les  corps  catalytiques 
sont  l’or,  l’argent,  le  platine  très  divisés,  la  plupart  des  oxydes 
métalliques,  les  alcalis  caustiques  et  beaucoup  de  corps  très 
divisés,  la  fibrine  pure,  par  exemple.  Les  produits  sont  de 
l’eau  et  de  l’oxygène  qui  se  dégage  avec  effervescence.  Con- 
sidérée par  tous  les  auteurs  comme  phénomène  de  dédouble- 
ment par  contact,  cette  action  peut  être  rangée  parmi  les 
fermentations,  comme  représentant  un  des  faits  les  plus  élé- 
mentaires de  ce  groupe,  plutôt  que  parmi  les  catalyses  pro- 
prement dites,  à cause  du  gaz  dégagé  avec  effervescence. 

519.  — 3.  Fermentation  des  corps  gras.  Les  corps  fer- 
mentescibles sont  les  corps  gras  neutres  solides  ou  liquides. 
Le  ferment  est  une  matière  albuminoïde  quelconque  altérée  à 
l’air.  La  présence  de  ce  corps  détermine  une  élévation  de 
température  avec  dédoublement  du  corps  gras  neutre,  analogue 
à un  sel,  en  un  acide  gras  qui  s’hydrate,  un  éther  glycérique 
qui  fixe  également  de  l’eau  pour  se  convertir  en  alcool  glycé- 
rique ou  glycérine,  enfin  l’acide  gras  devenu  libre  se  dégage 
aussitôt  avec  l’odeur  qui  lui  est  propre.  Il  n’y  a pas,  à la  vé- 
rité, apparence  d’ébullition  ; mais  seulement  l’odeur  de  l’acide 
propre  au  corps  gras  employé  (odeur  de  graisse  ou  huile  rance) 
se  fait  sentir.  C’est  plutôt  et  surtout  par  l’élévation  de  tempe- 
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rature,  souvent  considérable,  que,  sous  ce  dernier  rapport, 
cet  acte  se  rapproche  des  fermentations,  car  la  catalyse 
amygdalique  répand  aussi  des  vapeurs  d’essence.  Ce  qu’il  y 
a de  certain,  c’est  que  c’est  un  phénomène  de  contact;  pour 
le  reste,  il  importe  peu  qu’il  soit  placé  dans  les  catalyses  ou 
les  fermentations.  Il  a cependant  plus  les  caractères  géné- 
raux de  celles-ci  que  des  premières,  surtout  en  agissant  sur 
de  grandes  masses.  Dans  l’histoire  particulière  des  principes 
gras,  nous  aurons  souvent  à tirer  parti  de  l’étude  précédente. 

520.  — h.  Fermentation  visqueuse.  La  matière  fermen- 
tescible est  le  glucose  contenu  dans  toutes  les  solutions  de 
sucre,  les  potions,  les  juleps,  les  vins  blancs,  contenant  aussi 
des  matières  organiques  azotées  altérables  par  l’air.  Le  fer- 
ment est  représenté  par  ces  substances  dès  qu’elles  ont  subi 
le  contact  de  l’atmosphère  à un  certain  degré.  La  décoction 
à chaud  de  la  levûre  de  bière  ou  du  gluten,  une  fois  filtrée, 
joue  aussi  le  rôle  de  ferment;  il  en  est  de  même  d’une  levûre 
particulière  qui  se  développe  pendant  cette  fermentation  ex- 
citée par  les  ferments,  et  qui  engendre  à volonté  la  fermen- 
tation visqueuse  des  sucres.  Dans  le  vin  blanc,  c’est  une  ma- 
tière analogue  au  gluten,  qui  n’est  pas  précipitable  par  l’acide 
tartrique.  Ce  produit  de  la  fermentation  est  une  matière  ana- 
logue au  mucilage,  qui  donne  au  liquide  une  consistance  vis- 
queuse, plus  de  l’acide  carbonique  avec  de  l’hydrogène,  mais 
le  tiers  ou  moitié  moins  que  d’acide.  La  matière  solide  pro- 
duite n’a  pas  été  analysée  ; mais  on  sait  qu’il  y a fixation  d’eau 
par  le  sucre.  Par  l’acide  nitrique,  elle  donne  de  l’acide  oxalique 
sans  acide  mucique.  L’étude  de  cette  fermentation  est  encore 
fort  obscure  au  point  de  vue  de  la  nature  et  du  degré  d’alté- 
ration que  doit  avoir  subi  la  matière  azotée  pour  la  produire. 
Dans  quelques  uns  des  procédés  employés  pour  obtenir  l’acide 
lactique,  le  glucose  se  transforme  d’abord  en  une  matière  vis- 
queuse peu  étudiée  jusqu’ici. 

521.  • — 5.  F ermentation  butyrique.  Le  corps  fermentes- 
cible est  l’acide  lactique  ; le  ferment  est  le  caséum,  le  gluten 
et  toutes  les  substances  employées  pour  obtenir  la  catalyse 
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lactique , mais  arrivées  à un  degré  d’altération  bien  plus 
avancé.  Le  produit  est  de  l’acide  butyrique,  de  l'hydrogène  et 
de  l’acide  carbonique.  Deux  équivalents  d’acide  lactique  se 
dédoublent  en  1 équivalent  d’acide  butyrique,  4 de  gaz  car- 
bonique et  4 de  gaz  hydrogène. 

Dans  la  fabrication  de  l’acide  lactique,  cette  fermentation 
succède  à la  catalyse  précédente  , dès  que  les  substances  azq- 
tées  ont  subi  le  degré  d’altération  ou  putréfaction  convenable 
pour  en  faire  un  ferment.  C’est  pour  cela  qu’on  dit  habituel- 
lement que  les  sucres,  les  gommes,  fécules,  etc.,  donnent 
lieu  à cette  fermentation  ; comme  déjà  nous  avons  vu  que  la 
catalyse  lactique  était  précédée  de  la  catalyse  glucosique. 
Mais  ce  n’est  qu’autant  qu’on  aura  étudié  séparément  les  ac- 
tions de  ce  genre  en  prenant  des  corps  fermentescibles  dans 
un  état  déterminé,  et  d’autre  part  des  ferments  du  corps  cata- 
lytique à un  état  également  déterminé  autant  que  possible, 
qu’on  arrivera  : 1°  à se  rendre  compte  des  différents  genres 
d’influence  exercés  par  les  matières  azotées  à leurs  divers 
degrés  d’altération  successive  et  toujours  croissante;  2°  à 
préciser  les  dédoublements  et  modifications  correspondantes 
des  substances  étudiées;  3°  par  suite,  à pouvoir  détermi- 
ner, d’une  manière  exacte  et  complète,  la  série  des  produits 
qui  se  forment  dans  les  fermentations  qui  succèdent  à la 
mort  des  végétaux.  Nous  aurons  plusieurs  fois  à tirer  parti  de 
cette  étude  dans  l’histoire  des  liquides  et  des  tissus. 

522.  — 6.  F ermentation  alcoolique.  C’est  la  plus  parfaite 
des  fermentations,  c’en  est  le  type  et  la  mieux  étudiée.  La 
matière  fermentescible  est  le  glucose.  Le  ferment  est  toute 
matière  azotée  pourrie , ou  la  levûre  produite  pendant  une 
autre  fermentation  analogue;  c’est  là  le  ferment  le  plus  actif. 
Il  y a production  de  chaleur,  et  le  glucose  se  dédouble  en 
alcool  et  acide  qui  se  dégagent. 

Pour  cette  fermentation,  comme  pour  les  précédentes,  on 
dit  que  tous  les  sucres  et  les  matières  amylacées  peuvent  la 
présenter  ; mais  il  est  bien  reconnu  que  ce  n’est  jamais  direc- 
tement, et  que  tous  subissent  d’abord  la  catalyse  lactique. 
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Par  l’étude  de  cette  fermentation,  on  a reconnu  : 1°  Qu’elle 
s’effectue  dans  le  vide  toutes  les  fois  que  du  ferment  et  du 
glucose  sont  au  contact  l’un  de  l’autre  ; 

2°  Qu’elle  ne  s’effectue  qu’au  contact  immédiat  de  ce  corps, 
quand  il  est  solide , et  de  toutes  ses  particules  quand  il  est 
représenté  par  une  matière  albumineuse  altérée  en  disso- 
lution ; 

3°  Que  peu  à peu  le  ferment  se  détruit,  sans  pourtant  rien 
fournir  aux  produits  de  dédoublement  du  glucose,  en  sorte 
que  s’il  y a peu  de  ferment  par  rapport  au  sucre,  la  fermen- 
tation s’arrête  quand  il  n’y  a plus  de  ferment,  et  une  portion 
de  glucose  reste  intacte. 

4°  Pendant  la  fermentation  ( toujours  dans  le  vide) , si  au 
ferment  on  ajoute,  à mesure  qu’il  se  détruit,  des  substances 
azotées  fraîches,  le  ferment  les  transforme  en  ferment;  alors 
l’action  continue  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  de  sucre.  Un 
ferment  quelconque  a en  effet  la  propriété  de  transformer  en 
ferment  une  matière  azotée  pure.  Si  le  ferment  employé  était 
de  la  levûre,  la  substance  albumineuse  sert  à la  nourrir;  elle 
augmente  de  quantité,  et  l’action  continue. 

N 5°  On  voit,  par  cela,  que  la  présence  de  l’air  ne  joue  aucun 
•rôle  dans  la  fermentation  quand  le  ferment  existe;  mais  s’il 
n’existe  pas,  sa  présence  est  indispensable.  Il  n’a  toutefois 
d’autre  rôle  que  d’altérer  la  matière  azotée,  qui,  une  fois  cela 
fait,  est  devenue  ferment. 

6°  Aussi  tout  liquide  fermentescible  extrait  des  plantes, 
ou  artificiel,  contenant  des  matières  azotées  fraîches,  se  con- 
serve indéfiniment  dans  le  vide,  ou  si  l’on  chasse  journelle- 
ment par  la  chaleur  l’air  qu’il  dissout;  mais  une  seule  bulle 
d’air  suffît  pour  faire  naître  un  peu  de  ferment,  et  l’action 
commence  et  se  continue  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  de  su- 
cre. On  ne  sait  pas  encore  si  dans  le  vide,  sous  l’influence 
de  l’air,  c’est  de  la  levûre  ou  un  ferment  ordinaire  azoté  qui 
se  forme,  et  se  développe  ainsi  jusqu’à  épuisement  du 
corps  albumineux  ou  du  sucre. 

523.  — 7.  Fermentation  putride.  On  peut  désigner  sous 
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ce  nom  celle  qu’on  détermine  dans  le  vide  en  prenant  pour 
corps  fermentescible  de  la  viande  ou  quelque  matière  azotée 
fraîche , et  pour  ferment  de  la  levure  ou  quelque  substance 
albumineuse  altérée,  qui  peut  être  la  même  que  celle  em- 
ployée fraîche.  Il  se  développe  alors  des  gaz  non  étudiés  en- 
core, non  plus  que  les  solides  et  liquides  qui  restent. 

S’il  y a de  la  viande  fraîche  placée  dans  le  vide,  on  ajoute  un 
peu  d’air,  la  fermentation  se  développe;  le  ferment  est  alors 
la  portion  de  la  viande  que  l’oxygène  altère  la  première.  11  en 
est  de  même  quand  les  choses  se  passent  à l’air  libre  : seule- 
ment alors  il  y a de  l’oxygène  absorbé  ; il  se  forme  de  l’eau, 
de  l’acide  carbonique,  de  l’ammoniaque;  les  sulfates  et  phos- 
phates se  décomposent,  participent  en  quelque  sorte  à la  fer- 
mentation ; il  se  dégage  des  gaz  phosphores  et  sulfurés.  On  a 
alors  les  phénomènes  de  putréfaction  que  nous  allons  étudier. 

Mais  pour  les  bien  comprendre  il  faut  avoir  déjà  étudié  de 
quelle  manière  les  fermentations  putrides  se  passent  dans  le 
vide,  afin  de  pouvoir  préciser  quelles  sont  les  modifications 
apportées  aux  phénomènes,  ou  môme  les  actes  nouveaux  dâ-^  < ÎT(>^ 
terminés  par  l’intervention  de  l’air. 

C.  Putréfactions. 

52 h. — Lorsque  des  matières  azotées  neutres,  animales  ou 
végétales,  pures  ou  mélangées  d’autres  substances  humides, 
sont  au  contact  de  l’air,  elles  absorbent  de  l’oxygène  et  rejet- 
tent l’acide  carbonique;  dès  lors  elles  sont  devenues  corps  ca- 
lytique  ou  ferment.  Ce  ferment  agit  bientôtsurles  parties  con- 
tiguës en  même  temps  que  l’air  ; dès  lors  les  phénomènes  de 
fermentation  se  trouvent  modifiés  par  l’action  de  l’oxygène 
qui  intervient  directement  pendant  toute  la  durée  du  phéno- 
mène, et  il  y a ce  qu’on  appelle  putréfaction.  C’est-à-dire  qu’il 
y a à la  fois  fermentation,  c’est-à-dire  dégagement  de  cha- 
leur et  dédoublement  des  principes  de  la  substance,  et  de 
plus  combinaison  de  l’oxygène  au  carbone,  à l’hydrogène, 
formation  d’eau  d’acide  carbonique  et  autres  oxydes,  etc.  En 
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même  temps  surviennent  des  phénomènes  de  double  décom- 
position entre  sels  qui  n’étaient  pas  contigus  et  étaient  dis- 
tribués çàet  là  dans  les  tissus,  ou  bien  qui,  quoique  en  pré- 
sence l’un  de  l’autre,  ne  pouvaient  agir  en  raison  de  l’influence 
qu’exercent  beaucoup  de  corps  albumineux  dans  les  dissolu- 
tions complexes.  Nous  avons  assez  parlé  de  cette  propriété 
spécifique  de  l’albumine,  de  l’acide  tartrique,  de  l’alcool,  etc., 
d’ empêcher  dans  les  dissolutions  complexes  la  réaction  mu- 
tuelle de  sels  qui  sans  cela  se  décomposent,  influence  qu’on 
attribue  à une  prétendue  action  vitale,  mais  qui  se  présente 
dans  les  dissolutions  artificielles  et  après  la  mort.  Ces  sub- 
stances albumineuses  détruites,  les  doubles  décompositions 
ont  lieu,  et  les  gaz  dont  nous  avons  parlé  se  dégagent,  et  il 
reste  un  résidu  solide.  Ces  gaz  sont  : de  l’acide  carboni- 
que, hydrogène  carboné,  de  l’azote  (beaucoup),  hydro- 
gène sulfuré , phosphoré  , ammoniaque  pure  ou  combinée  au 
gaz  carbonique,  eau,  acide  acétique. 

Il  reste  un  résidu  terreux  peu  considérable,  composé  de 
sels,  charbon,  d’huile  et  d’ammoniaque.  Lorsqu’il  y a des 
bases  alcalines  dans  les  matières  qui  se  putréfient,  on  trouve 
des  azotates  parmi  ces  sels,  parce  que,  au  contact  des  alcalis 
et  des  matières  poreuses,  il  s’effectue  une  catalyse  nitreuse, 
qui  a pour  résultat  l’oxydation  de  l’ammoniaque  d’abord 
formée.  Il  en  résulte  de  l’eau  et  de  l’acide  azotique.  Ce  der- 
nier, à mesure  de  sa  formation,  se  combine  aux  bases  ter- 
reuses ou  autres  qu’il  rencontre,  ou  décompose  les  sulfures, 
phosphures,  etc.  Dans  la  putréfaction  du  gluten  et  sans  doute 
d’autres  substances,  l’eau  est  décomposée  et  ses  éléments  in- 
terviennent dans  la  production  des  produits  nouveaux.  Il  y 
a toujours  des  particules  en  putréfaction  entraînées  par  la 
vapeur  d’eau  et  les  gaz,  ce  qui  ajoute  à la  fétidité  de  ceux- 
ci»  Ainsi,  les  putréfactions,  quoique  ayant  plusieurs  des  ca- 
ractères des  phénomènes  de  contact,  ne  sont  pas  purement 
des  fermentations.  Ce  sont  des  fermentations  compliquées 
d’oxydation  lente;  aussi  les  phénomènes  et  leurs  produits 
sont  d’un  ordre  plus  complexe  que  ceux  étudiés  jusqu  à pré- 
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sent*  C’est  un  mélange  des  deux  ordres  de  phénomènes  s’ef- 
fectuant simultanément  dans  un  même  co;  ps. 

525.  - — Quant  aux  phénomènes  de  contact,  considérés  cha- 
cun isolément,  ils  ont  tous  les  caractères  des  autres  phénomè- 
nes chimiques,  soit  sous  le  rapport  de  certaines  conditions  de 
chaleur  et  d’électricité,  etc.,  qui  leur  sont  nécessaires,  soit 
quant  à la  fixité  des  produits.  En  un  mot,  ce  sont  évidem- 
ment des  actes  chimiques , mais  présentant  quelques  parti- 
cularités dans  les  conditions  d’accomplissement,  quant  au 
mode  dans  lequel  se  passe  l’acte,  et  aussi,  habituellement, 
quant  au  composé  qui  résulte  de  son  accomplissement. 

Maintenant,  de  même  que  les  principes  qui  sortent  du  corps 
des  animaux  sont  plus  simples  que  ceux  qui  le  constituent 
essentiellement;  de  même  aussi  les  produits  de  l’acte  chi- 
mique, déterminé  par  la  présence  d’un  corps  catalytique  au 
milieu  de  certaines  substances  placées  dans  certaines  condi- 
tions, sont  ordinairement,  mais  non  toujours,  plus  simples 
que  le  corps  susceptible  d’être  dédoublé.  Mais  cela  ne  veut 
pas  dire  que  les  fermentations  soient  des  actes  qu’on  doive 
identifier  avec  ceux  qui  caractérisent  chaque  face  du  double 
mouvement  continu  que  présente  la  matière  organisée. 

Dans  chaque  action  de  contact,  prise  isolément,  il  n’y  a pas 
double  phénomène  simultané  de  composition  et  de  décom- 
position dans  la  même  substance,  sans  destruction  de  celle-ci. 

Il  ne  se  passe  dans  la  même  matière  qu’un  seul  de  ces  actes. 
Le  résultat  est  la  destruction  de  cette  dernière  en  tant  qu’es- 
pèce  de  composé,  pour  donner  lieu  à la  formation  d’un  ou 
de  deux  autres  composés  stables;  ou  quelquefois,  comme  dans 
les  catalyses  hydrique,  nitreuse  et  acétique,  le  résultat  est  la 
formation  d’un  composé  stable  et  fixe  par  combinaison  de 
deux  corps  simples  ou  composés. 

On  a attribué  ainsi  les  caractères  de  la  vie  aux  phénomènes 
qui  en  sont  l’inverse,  qui  en  sont  l’extrême  le  plus  opposé  ; à 
ceux  surtout  qui  sont  essentiellement  caractérisés  par  le  seul 
lait  de  décomposition  des  espèces  plus  complexe  d’origine 
organique. 
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Mais  comme  la  science  se  doit  à elle-même  d’examiner  tout 
ce  qu’il  y a de  réel  dans  les  idées,  même  les  plus  en  désac- 
cord avec  les  faits,  nous  devons  le  faire  ici. 

La  vie  est  caractérisée  par  un  mouvement  continu  de  com- 
position, plus  un  de  décomposition  également  continu,  qui  se 
passent  dans  une  même  substance,  laquelle  ne  se  détruit  pas. 

Or,  dans  ce  mouvement  de  composition,  la  plupart  des 
actes  et  les  plus  essentiels  sont  des  catalyses  combinantes;  et 
dans  ce  mouvement  de  décomposition,  la  plupart  des  actes 
sont  des  catalyses  dédoublantes.  Quelques  uns  seulement  sont 
des  actes  chimiques  directs.  (Voyez  le  chapitre  Ier,  article  III.) 
En  conséquence,  on  voit  qu’en  disant  que  l’urine , en  se  putré- 
fiant, est  reprise  d’une  nouvelle  vie,  il  n’y  a de  réel  que 
d’avoir  reconnu,  que  d’avoir  saisi  que  ce  n’est  pas  un  acte 
chimique  direct  que  la  putréfaction.  Il  eût  fallu"  dès  lors,  pour 
être  conséquent,  reconnaître  que  les  actes  moléculaires  qui  se 
passent  dans  l’organisme  vivant  sont  des  actes  chimiques  in- 
directs et  non  pas  des  combustions.  Ce  sont  là  deux  idées 
contradictoires. 

Les  substances  organiques  enfin  se  font  par  catalyse  com- 
posante, opération  lente,  acte  moléculaire  qui  n’est  jamais 
brusque  dans  ses  effets.  Elles  ne  se  défont  aussi  que  par  des 
actes  analogues,  les  catalyses  décomposantes.  Voilà  pour 
l’état  ordinaire  des  actes  moléculaires  qu’elles  présentent, 
considérés  chacun  isolément  au  point  de  vue  purement  chi- 
mique. Maintenant  nous  voyons  qu’elles  résistent  aux  agents 
qui  déterminent  des  actions  chimiques  directes,  comme  les 
acides  énergiques,  les  alcalis  caustiques,  qui  les  altèrent, 
mais  ne  se  combinent  pas  avec  elles  et  ne  les  détruisent  pas, 
c’est-à-dire  ne  séparent  pas  leurs  éléments,  ni  ne  les  divisent 
en  deux  ou  trois  composés  définis. 

Nous  voyons  aussi,  d’autre  part,  que  ces  substances  se  dé- 
truisent élémentairement  avec  facilité  par  la  putréfaction, 
acte  chimique  indirect,  comme  celui  qui  leur  a donné  nais- 
sance, mais  qui  en  diffère  par  la  nature  des  produits,  la  rapi- 
dité et  les  conditions  dans  lesquelles  il  s’effectue.  Ce  sont  là, 
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du  reste,  des  faits  qui  coïncident  en  tout  point  avec  ce  que 
présente  de  spécial  leur  constitution. 

526.  — Une  fois  établie  cette  analyse  régulière  et  minu- 
tieuse des  phénomènes  de  la  vie  envisagés  séparément  tous 
les  deux,  puis  de  ceux  consécutifs  à la  mort;  les  uns  et  les 
autres  au  point  de  vue  de  leurs  conditions  d’efîectualion  et 
sous  le  rapport  dynamique,  tant  sur  le  vif  que  sur  le  mort, 
et  même  dans  les  parties  mortes  placées  encore  sur  le  vif , 
alors  il  sera  possible  de  donner  la  théorie  de  la  mort,  soit 
successive,  soit  instantanée. 

Alors  seulement  il  sera  possible  de  donner  un  tableau  des 
phénomènes  normaux  de  la  vie,  des  phénomènes  morbides  de 
la  vie,  un  tableau  de  la  mort  et  des  phénomènes  qui  la  sui- 
vent. Alors,  mais  alors  seulement,  il  sera  possible  de  faire  un 
tableau  exact  de  la  mort  successive  des  divers  organes  ou 
appareils  séparément,  des  altérations  générales  par  actions 
catalytiques  sur  les  humeurs  , des  putréfactions  de  diverses 
parties,  comme  les  produits  de  sécrétions  dans  la  vessie,  l’in- 
testin, etc.,  des  mucus,  des  épithéliums,  de  la  cornée  elle- 
même,  avant  que  les  fonctions  cérébrales  aient  cessé.  Ta- 
bleaux qui  pourront  être  poétiques  au  plus  haut  degré  ou 
rigoureusement  scientiliques,  mais  qui  pourront  être  poéti- 
ques sans  s’écarter  un  instant  du  réel,  grâce  à l’admirable 
corrélation  intime  et  nécessaire  entre  les  conditions  du  phé- 
nomène et  le  phénomène,  corrélation  qui  rend  ceux-ci  d’au- 
tant plus  élevés  qu’ils  sont  plus  complexes. 

IV.  — ÉTUDE  DES  CARACTÈRES  D'ORDRE  ORGANOLEPTIQUE  (1)  QUI  SER- 
VENT A LA  DISTINCTION  DES  ESPÈCES  DE  PRINCIPES  IMMÉDIATS  APRÈS 

OU  PENDANT  LEUR  EXTRACTION. 

527.  — 1.  Impressions  tactiles  et  action  des  corps  sur  la 
peau.  Outre  l’impression  physique  sur  le  sens  du  toucher, 
il  y a des  corps  qui  donnent  lieu  à des  phénomènes  chimiques 
non  équivoques,  quand  on  les  met  sur  la  peau.  On  ne  peut, 

(1)  Chevreul,  Considérai,  gén,  sur  l'anal,  organique.  Paris,  1824,  in-8, 
p.  42-47. 
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dans  l’histoire  d’un  corps,  faire  deux  ordres  de  caractères  de 
son  action  physique  et  de  son  action  chimique  sur  l’organe 
du  toucher.  La  limite  des  deux  caractères  serait,  en  effet, 
trop  difficile  à établir  dans  plusieurs  cas.  Enfin,  la  liaison  qui 
existe  entre  la  propriété  d’agir  sur  la  peau  et  celle  d’agir  sur 
l’organe  du  goût,  où  il  y a certainement  quelque  chose  de 
chimique,  nous  oblige  de  les  rapprocher  l’une  de  l’autre. 

Outre  les  variations  de  consistance,  caractères  purement 
physiques , un  corps  peut  donner  au  toucher  les  sensations 
d’une  substance  grasse,  onctueuse,  savonneuse,  huileuse , etc.; 
ou  bien,  au  contraire,  elle  grippe  sous  les  doigts,  c’est-à-dire 
les  empêche  de  glisser  l’un  sur  l’autre,  si  c’est  un  liquide 
qu’on  a touché,  ou  de  glisser  sur  lui,  s’il  est  solide,  et  cela 
souvent  indépendamment  de  la  consistance  dans  de  certaines 
limites. 

La  sensation  de  chaleur  ou  de  froid  que  causent  les  corps 
peut  tenir  à la  conductibilité  pour  le  calorique,  c’est  un  fait 
purement  physique  déjà  étudié;  mais  elle  peut  dépendre  d’une 
action  chimique. 

Lorsqu’il  en  est  ainsi,  deux  cas  peuvent  se  présenter  : l’or- 
gane du  toucher  n’éprouve  aucun  changement,  ou  bien  il 
éprouve  une  altération  plus  ou  moins  forte. 

1er  cas.  Le  chlorure  de  calcium,  par  exemple,  réduit  en 
poudre  et  pressé  sur  la  peau,  fait  éprouver  une  sensation  de 
chaleur  en  solidifiant  l’eau  de  la  transpiration. 

Le  chlorure  de  chaux , en  se  liquéfiant  dans  ce  même 
liquide,  fait  éprouver  une  sensation  de  froid. 

2e  cas.  Un  corps  de  la  nature  de  ceux  dits  caustiques,  parce 
qu’il  désorganise  la  peau,  produit  une  sensation  de  chaleur, 
soit  par  l’effet  de  cette  désorganisation,  soit  comme  l’acide 
sulfurique , parce  qu’il  agit  d’abord  sur  l’eau  de  la  transpi- 
ration. 

528.  — 2.  Action  des  corps  sur  le  sens  de  l’odorat.  Il  y 
a un  grand  nombre  de  principes  immédiats  qu’on  peut  distin- 
guer les  uns  des  autres  par  leur  odeur,  soit  directe,  soit  par 
celle  résultant  de  leur  volatilisation  ou  de  leur  combustion 
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sur  une  lame  de  platine.  11  suffit  d’indiquer  ici  pour  la  mé- 
thode cet  ordre  de  caractères  qui  ne  présente  rien  de  plus  à 
noter  que  ce  que  renferment  les  traités  de  chimie. 

529.  — 3.  Action  des  corps  sur  V appareil  du  goût.  La 
saveur  d’un  corps  ne  doit  être  énoncée  qu’après  la  description 
des  effets  de  ce  corps  sur  le  tact  ou  le  toucher  et  sur  l’odorat; 
car  d’abord  ces  mêmes  effets  sont  produits  sur  la  langue. 

1°  Tels  sont  les  effets  que  nous  avons  signalés  pour  le  chlo- 
rure de  calcium  et  celui  de  chaux,  qui  sont  même  plus  intenses 
sur  la  langue  que  sur  la  peau,  parce  qu’elle  est  plus  humide. 
En  même  temps,  ou  peu  après  le  changement  de  température, 
on  perçoit  la  saveur. 

2°  Si  une  substanee  sapide  et  odorante  à la  fois  est  intro- 
duite dans  la  bouche,  l’odorat  sera  affecté  en  même  temps 
que  le  goût,  et  la  preuve,  c’est  que  si  les  narines  sont  pressées 
l’une  contre  l’autre,  la  sensation  de  l’odorat  s’évanouira  com- 
plètement. 

On  pourra  ainsi  distinguer  la  saveur  de  l’odeur,  parce  que, 
dans  le  cas  où  les  narines  sont  pressées,  il  n’y  a que  les  sen- 
sations du  tact  de  la  langue  et  du  goût  qui  soient  perçues. 

530.  — On  peut  classer  les  corps  de  la  manière  suivante, 
d’après  la  manière  dont  ils  agissent  sur  le  goût,  sans  y com- 
prendre les  caustiques  qui  altèrent  la  structure. 

lro  classe.  Corps  n’agissant  que  sur  le  tact  de  la  langue. 
Cristal  de  roche,  glace,  etc. 

2e  classe.  Corps  n agissant  que  sur  le  tact  de  la  langue  et 
l’odorat.  Tel  est  l’étain  : quand  on  le  met  dans  la  bouche,  on 
perçoit  l’odeur  du  métal  ; en  se  pressant  les  narines  l’odeur 
disparaît,  il  ne  reste  que  la  sensation  de  tact.  Cette  odeur  de 
certains  métaux  se  retrouve  encore  plus  marquée  dans  quel- 
ques uns  de  leurs  sels  solubles. 

3e  classe.  Corps  qui  agissent  sur  le  tact  de  la  langue  et  le 
goût.  Sucre,  sel  marin,  etc.  ; en  serrant  les  narines,  la  sensa- 
tion ne  change  pas. 

lic  classe.  Corps  agissant  sur  le  tact , le  goût  et  l’odorat. 
Huiles  volatiles  : elles  ont  une  saveur  âcre  ou  bien  amère  et 
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douceâtre,  et  une  odeur  très  variable  ; en  pressant  les  narines, 
on  n’en  perçoit  que  la  saveur. 

Tels  sont  encore  les  corps  gras,  le  cacao,  dont  on  ne  sent 
que  le  goût  en  pressant  les  narines.  La  cause  qui  provoque 
les  nausées  lorsqu’on  goûte  labile,  la  manne,  réside  dans  le 
principe  odorant  de  ces  matières;  les  butyrates,  les  sul- 
fites, etc.,  mis  dans  la  bouche,  laissent  dégager  une  portion 
de  leur  acide,  qui  donne  l’odeur  des  acides  butyrique,  sulfu- 
reux , etc.,  et  disparaît  en  se  bouchant  le  nez. 

531.  — h.  Propriétés  organoleptiques  internes.  C’est  à 
elles  qu’il  faut  rapporter  l’action  du  principe  vésicant  des  can- 
tharides sur  la  peau,  l’action  du  camphre  sur  le  cerveau,  l’ac- 
tion enivrante  de  l’alcool,  celle  des  huiles  volatiles  sur  la  res- 
piration, l’action  tonique  de  beaucoup  de  substances,  etc. 

Les  organes  des  animaux  doivent  être  considérés  dans  beau- 
coup de  cas  comme  des  réactifs  très  sensibles,  plus  même  que 
ceux  de  la  chimie.  Ainsi  Sertuerner  a constaté  qu’il  avait  sé- 
paré la  morphine  de  l’acide  méconique,  d’après  l’observation 
qu’il  a faite  que  cet  acide  est  inerte  dans  l’économie  animale. 

DEUXIÈME  SECTION. 

DES  MOYENS  ET  DES  INSTRUMENTS  QUI  NOUS  FONT  CONNAITRE  LE3  CARACTÈRES 

DISTINCTIFS  DES  ESPÈCES  DE  PRINCIPES  IMMÉDIATS  PENDANT  OU  APRÈS  LEUR 

EXTRACTION. 

532.  — L’emploi  des  moyens  et  l’étude  des  caractères  dont 
nous  venons  de  parler  se  font  en  même  temps,  mais  on  ne 
peut  décrire  sans  confusion  l’un  et  l’autre.  Il  faut  en  faire 
une  description  séparée , comme  on  décrit  séparément  les 
moyens  de  dissec  lion  ou  d’extraction  et  les  caractères  des 
corps  qu’on  a disséqués  ou  extraits.  Nous  avons  déjà  dit  (page 
315)  que  les  procédés  employés  pour  l’examen  des  principes 
extraits  du  corps  présentent  autant  de  particularités,  autant 
de  côtés  différents  qu’il  y a d’ordres  de  caractères  à étudier, 
et  ces  particularités  sont  en  rapport  avec  la  nature  simple  ou 
complexe  de  ces  caractères. 

Une  fois  les  principes  ramenés  à l’état  inorganique  par  les 
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moyens  d’extraction  que  nous  avons  décrits,  on  les  distingue 
des  autres  comme  on  le  ferait  de  toute  espèce  de  corps  tiré 
du  règne  minéral  ; c’est-à-dire  à l’aide  des  caractères  dont 
nous  venons  de  faire  un  exposé  général.  Mais  il  est  impor- 
tant de  bien  savoir  que  l’étude  de  ces  caractères  n’a  pas  d’au- 
tre utilité;  elle  apprend  à distinguer  les  unes  des  autres  les 
espèces  de  principes  immédiats,  mais  elle  n’enseigne  rien  de 
leurs  caractères  dans  l’organisme  : cette  étude  est  donc  bien 
distincte  de  celle  que  nous  avons  faite  dans  le  chapitre  pre- 
mier. 

Il  se  trouve  que  ces  espèces  de  corps  ne  sont  jamais  reti- 
rées de  l’économie  qu’en  très  petites  quantité,  du  moins  cela 
est  pour  les  espèces  cristallisables.  Les  individus  cristallins  se 
trouvent  être  très  petits  , d’où  la  nécessité  de  les  placer  sous 
le  microscope  pour  en  constater  les  divers  caractères,  qui 
sur  les  cristaux  des  espèces  cristallines  retirées  des  couches 
du  globe  sont  directement  visibles.  Il  faut  pour  voir  les  cris- 
taux des  espèces  retirées  de  l’organisme,  vu  leur  petit  volume, 
interposer  entre  eux  et  l’œil  un  instrument  grossissant  qui 
tende  à ramener  les  dimensions  de  leur  image  aussi  près  que 
possible  des  dimensions  des  objets  que  nous  avons  habituelle- 
ment sous  les  yeux.  Sous  ce  rapport-là  l’emploi  des  pouvoirs 
amplifiants  considérables  est  habituellement  aussi  indispen- 
sable dans  cet  ordre  d’étude  que  dans  tout  autre;  quoique 
cependant  le  plus  souvent  il  ne  soit  pas  nécessaire  d’aller 
aussi  loin  pour  le  grossissement  que  dans  l’étude  des  élé- 
ments anatomiques. 

Si  l’emploi  du  microscope  permet  d’étudier  la  forme  des 
cristaux  presque  aussi  facilement  qu’on  le  peut  faire  à l’œil 
nu  sur  les  espèces  d’origine  minérale,  il  ne  permet  pas  de 
tirer  parti  des  différences  de  consistance,  d’élasticité,  de  cas- 
sure, de  densité,  pour  distinguer  l’une  de  l’autre  les  espèces. 
Mais  il  permet  d’étudier  la  couleur  des  cristaux;  de  plus,  en 
ajoutant  au  microscope  différents  moyens  ou  instruments  spé- 
ciaux, on  peut  examiner  les  modifications  qu’ils  font  éprouver 
à la  lumière  transmise,  et  en  tirer  parti  pour  la  distinction 
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des  espèces.  Enfin,  on  peut  quelquefois  disposer  le  micros- 
cope de  manière  à pouvoir  étudier  les  actions  chimiques  de 
très  petites  quantités  des  principes,  mais  en  général  on  tire 
peu  de  parti  de  ces  actions  dissolvantes  ou  autres  exécutées 
sous  le  microscope.  Il  est  plus  sûr  d’opérer  par  les  moyens 
qu’on  emploie  toujours  en  chimie. 

A.  De  l'emploi  du  microscope  dans  l’étude  des  principes  immédiats  retirés 

de  l’économie. 

a.  Choix  du  microscope. 

533.  • — Tous  les  microscopes  employés  en  anatomie,  etc., 
peuvent  servir  à l’étude  des  principes  immédiats  retirés  de 
l’organisme. 

Ceux  que  nous  employons  sont  les  microscopes  de  Nachet, 
du  grand,  du  moyen  et  du  petit  modèle.  Ce  dernier,  quoique 
très  commode  et  aussi  avantageux  que  les  autres,  a pourtant 
l’inconvénient  de  s’altérer  plus  vite  dans  un  laboratoire,  par 
suite  de  l’action  des  vapeurs  acides  ou  du  contact  des  liquides 
corrosifs.  Cela  tient  à ce  que  la  platine  est  de  cuivre,  simple- 
ment recouverte  d’un  vernis,  et  par  conséquent  bientôt  atta- 
quée par  les  acides;  pourtant,  nous  en  avons  qui  servent 
chaque  jour  depuis  plus  de  deux  ans  et  qui  sont  encore  loin 
d’être  hors  de  service.  Cet  inconvénient  n’est  donc  que  se- 
condaire ; mais  ce  mode  de  microscope  a,  comme  tous  les 
petits  microscopes,  un  autre  inconvénient  plus  grave.  Il  tient 
à ce  que  la  vis  micrométrique  renfermée  dans  la  colonne  du 
pied  destinée  à supporter  le  corps  du  microscope  est  moins 
bien  garantie  que  dans  les  moyen  et  grand  modèles.  Les  va- 
peurs acides  peuvent,  par  conséquent,  l’altérer  plus  facile- 
ment lorsqu’elles  pénètrent  jusqu’à  elle;  les  mouvements 
lents  et  délicats  qu’exige  l’examen  d’un  très  grand  nombre 
de  corps  se  trouvent  devenus  irréguliers  ou  même  impossi- 
bles (1).  On  est  alors  forcé  de  se  borner  aux  mouvements  de 

(1)  On  peut  voir  que  nous  supposons  connus  le  microscope  et  son  em- 
ploi en  général,  en  sorte  que  nous  n'avons  pas  à répéter  ici  les  descriptions 
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glissement  que  peut  exécuter  le  corps  dans  le  tube  de  la  co- 
lonne qui  le  supporte.  Ce  moyen  est  le  plus  rapide  pour  les 
faibles  grossissements , quand  on  a soin  de  tenir  propres  le 
corps  du  microscope  et  le  tube  où  il  glisse,  mais  il  est  très  in- 
commode lorsqu’on  emploie  des  objectifs  puissants.  On  devra 
donc  préférer  à ce  modèle  et  aux  microscopes  analogues  le 
moyen  modèle,  ou  les  microscopes  qui,  comme  celui-ci,  ont 
une  platine  de  verre  noir.  Le  grand  modèle  de  Nachet  a des 
pièces  très  délicates  qui  demandent  plus  de  précautions  que 
n’en  prennent  les  élèves,  et  ces  pièces  ne  sont  pas  nécessaires 
pour  les  recherches  qui  nous  occupent.  Néanmoins  en  prenant 
un  peu  de  soin  on  peut  facilement  les  garantir.  Le  moyen  mo- 
dèle répond  du  reste  à toutes  les  exigences,  et  résiste  mieux 
aux  manœuvres  brutales  auxquelles  on  voit  ces  instruments 
soumis  par  la  plupart  de  ceux  qui  s’en  servent  pour  les 
premières  fois , sans  avoir,  à ce  qu’il  paraît,  jamais  songé 
qu’il  faut  approprier  la  nature  des  mouvements  à la  délicatesse 
de  l’instrument;  et  surtout  sans  avoir  préalablement  étudié 
quelle  est  la  distance  totale  de  chaque  objectif,  et  par  suite 
quelle  est  l’épaisseur  des  lamelles  de  verre  à employer  pour 
chaque  objectif.  Du  reste,  tout  ce  qui  a été  dit  ailleurs  (1)  sur 
les  oculaires  et  objectifs  qu’il  est  nécessaire  d’annexer  à cha- 
que microscope  pour  que  l’emploi  anatomique  en  soit  possi- 
ble s’applique  aussi  bien  au  genre  d’étude  dont  nous  parlons 
qu’à  tout  autre. 

53ZL  — Parmi  les  instruments  particuliers  dont  le  micros- 
cope entraîne  avec  lui  l’usage,  se  trouvent  les  lames  et  la- 
melles de  verre,  souvent  désignées  sous  le  nom  à’ instruments 
accessoires , quoique  leur  usage  soit  indispensable.  A ces 
lamelles  de  verre , il  faut  joindre , pour  le  sujet  qui  nous 
occupe,  les  verres  de  montre  de  diverses  profondeurs,  mais 
d’autant  moins  creux,  d’autant  plus  plats,  qu’il  s’agit  d’em- 
ployer un  pouvoir  amplifiant  plus  considérable. 

déjà  faites  dans  l’introduction  à cet  ouvrage.  Ch.  Robin,  Du  microscope  et 
des  injections,  etc.  Paris,  1849,  in-8°.  Voyez  lrc  partie,  p.  85  et  suiv. 

(1)  Ch.  Robin,  Du  microscope,  etc.  Paris,  in-8°,  1849,  Ve  partie,  art.  V, 
p.  149  : Des  objectifs  indispensables  aux  e'tudes. 
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Nous  n’avons  rien  à ajouter  (1)  sur  ce  qui  concerne  les  lames 
et  lamelles,  si  ce  n’est  que  plus  elles  sont  larges,  plus  elles 
sont  commodes,  parce  que,  comme  quelquefois  on  emploie 
une  quantité  assez  considérable  de  liquide  tenant  des  cris- 
taux en  suspension , il  ne  s’épanche  pas  aussi  facilement  sur 
la  platine , accident  qui  est  très  gênant. 

Il  est  bon  d’en  avoir  d’épaisses , creusées  circulairement  à 
pic  dans  une  partie  de  leur  épaisseur,  de  manière  à y pouvoir 
mettre  l’éther  tenant  en  suspension  des  cristaux.  Cette  exca- 
vation étant  exactement  remplie,  on  la  recouvre  exactement 
en  glissant  une  lamelle  de  verre  de  manière  qu’il  ne  reste 
pas  d’air  entre  elle  et  le  liquide  ; l’éther  reste  alors  long- 
temps sans  s’évaporer,  et  sans  que  par  suite  les  cristaux 
s’altèrent.  Sans  cette  précaution,  les  principes  qui  ne  cristal- 
lisent bien  que  dans  l’éther  ou  l’alcool  pur  sont  difficiles  à 
bien  étudier,  et  surtout  à dessiner.  Déplus,  en  se  servant  de 
lamelles  minces,  on  peut  se  servir  de  grossissements  variant 
entre  250  et  350  diamètres. 

Dans  les  cas  où  l’on  n’a  pas  de  ces  lamelles  creusées  à pic 
circulairement,  on  peut  se  servir  de  verres  de  montre  plats 
qu’on  rempli  tcomplétemeut  du  liquide,  etqu’on  recouvre  d’une 
lame  de  verre  suffisamment  large.  Dans  ce  cas,  on  ne  peut 
guère  dépasser  l’emploi  des  pouvoirs  amplifiants  atteignant 
100  à 120  diamètres.  On  peut  se  passer  de  recouvrir  le  verre  de 
montre;  mais  alors  l’évaporation  du  liquide  est  très  rapide  et 
détermine  un  tourbillonnement  continuel  des  cristaux  en  sus- 
pension ou  déposés  au  fond  du  verre,  ce  qui  empêche  de  les 
bien  étudier.  Déplus,  l’objectif  est  à une  température  au- 
dessous  de  celle  de  l’air  ambiant  ; et  si  l’on  est  obligé  de  l’ap- 
procher un  peu  du  liquide,  celui  qui  s’évapore  vient  se  déposer 
à la  surface  de  la  lentille,  et  nuit  à l’examen.  Néanmoins, 
ce  sont  là  de  petites  difficultés  qu’on  parvient  à vaincre,  et 
si  l’on  n’a  besoin  que  d’un  examen  rapide,  sans  être  obligé 

(1)  Voyez  Ch.  Robin,  loc.  cit.  Paris,  1849,  in-8°,  lre  partie,  art.  III, 

p.  108. 
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de  dessiner  les  cristaux,  on  n’est  pas  forcé  absolument  de 
recouvrir  le  liquide. 

535.  — Outre  ces  différents  objets,  il  faut  encore  avoir  des 
baguettes  de  verre  agitateur  pour  prendre  une  goutte  d’eau 
mère  dans  les  capsules,  et  la  déposer  sur  la  lame  de  verre, 
pour  ensuite  la  recouvrir  d’une  lamelle  et  examiner  les  cris- 
taux qui  s’y  trouvent. 

Il  faut,  de  plus,  un  ou  plusieurs  tubes  effilés  ou  non  effilés, 
dont  on  se  sert  pour  aller  chercher  au  fond  des  capsules,  tubes 
et  flacons,  tel  ou  tel  cristal  ou  groupes  de  cristaux  qu’on  veut 
étudier.  Pour  cela,  on  les  plonge  dans  le  liquide  après  avoir 
bouché  leur  extrémité  supérieure , et  on  lève  ensuite  le 
doigt  de  manière  que  la  pression  atmosphérique , chassant 
l’eau  dans  le  tube,  lui  fasse  entraîner  le  corps  qu’on  veut 
retirer.  On  prend  bientôt  l’habitude  de  saisir  tel  corps  qu’on 
veut,  et  accompagné  seulement  de  la  quantité  de  liquide  dont 
on  a besoin. 

Souvent  il  est  bon  de  laisser  descendre  par  son  propre  poids 
le  cristal  ou  la  poussière  cristalline  dans  la  goutte  qui  est  à 
l’extrémité  du  tube  ; on  dépose  alors  celle-ci  sur  la  lame  porte- 
objet,  on  la  recouvre  d’une  lamelle,  et  l’on  examine.  On  procède 
ainsi,  soit  sur  les  liquides  évaporés,  extraits  des  tissus,  etc., 
soit  sur  les  urines  contenant  des  dépôts  morbides. 

Il  faut  joindre  à ces  instruments  une  ou  deux  petites  spa- 
tules de  corne,  ou  mieux  de  baleine,  qui  se  ramollit  moins 
que  la  corne  au  contact  des  acides  et  de  la  chaleur.  Elles  doi- 
vent être  étroites,  formées,  par  exemple,  par  une  baguette  de 
baleine  amincie  à l’extrémité  : elles  servent  à recueillir  les 
dépôts  cristallins  au  fond  des  capsules,  des  tubes,  etc. , et  à 
les  placer  sur  la  lame  porte-objet , pour  les  recouvrir  ensuite 
avec  une  lamelle  et  les  examiner  au  microscope. 

b.  Préparation  des  objets  à étudier. 

536.  — La  préparation  des  objets  cristallins  que  l'on  veut 
examinerait  microscope  se  fait  simplement  en  déposant  ceux-ci 
sur  la  lame  porte-objet,  après  qu’on  les  a enlevés  à l’aide  de 
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l’un  des  instruments  dont  nous  venons  de  parler.  On  les  re- 
couvre ensuite  d’une  lamelle  mince,  et  l’on  porte  le  tout  sous 
le  microscope. 

Il  importe  d’examiner  les  cristaux  dans  l’eau  mère  où  ils  se 
sont  formés,  et  de  ne  pas  les  transporter  de  ce  liquide  dans 
un  autre.  Une  fois  les  cristaux  formés  dans  un  liquide,  il  faut 
les  examiner  dans  ce  liquide , et  ne  pas  en  redissoudre  une 
portion  pour  les  voir  cristalliser  dans  un  liquide  plus  pur, 
ainsi  qu’on  le  voit  souvent  faire  par  les  commençants.  Il  faut 
agir  ainsi  pour  deux  raisons  : d’abord  parce  que  les  cristaux 
qui  se  forment  lorsqu’on  a redissous  les  premiers  déposés  sont 
toujours  plus  petits  que  ceux-ci  ; la  raison  de  cela  est  qu’ils 
se  sont  formés  dans  un  liquide  contenant  une  moindre  masse 
de  substance  en  dissolution  que  la  première  fois.  Si  donc,  à 
une  première  évaporation  de  toute  une  eau  mère  d’un  liquide, 
les  cristaux  formés  sont  trop  confus  pour  que  l’on  puisse  re- 
connaître à quelle  espèce  ils  appartiennent,  il  faut  faire  dis- 
soudre en  masse  les  cristaux  obtenus,  et  les  faire  cristalliser 
dans  de  meilleures  conditions.  En  second  lieu,  il  faut  agir 
comme  nous  indiquons,  parce  qu’en  prenant  une  petite  por- 
tion des  cristaux  pour  les  redissoudre,  comme,  ainsi  que  nous 
l’avons  vu,  les  formes  cristallines  présentent  quelque  variété 
nouvelle  toutes  les  fois  qu’elles  se  forment  dans  un  milieu 
différent,  celles  qu’elles  affectent  en  cristallisant  en  petite 
quantité  sont  souvent  des  dispositions  irrégulières  et  nulle- 
ment caractéristiques  de  l’espèce. 

Il  faut  surtout  avoir  grand  soin  : 1°  de  ne  pas  prendre  quel- 
ques cristaux  pour  les  dissoudre  sur  la  lame  porte-objet  et  les 
faire  cristalliser  là  ; 2°  de  ne  pas  prendre  quelques  gouttes  de 
l’eau  mère  pour  les  faire  cristalliser  sur  la  lame  porte-objet. 
En  effet,  dans  ces  cas-là,  que  la  cristallisation  ait  lieu  rapi- 
dement sur  le  feu  ou  lentement,  les  formes  caractéristiques 
n’en  sont  pas  moins  altérées  ; on  n’obtient  alors  que  des  for- 
mes irrégulières  ou  des  arborisations,  des  dendrites  qui 
prennent  bien,  avec  les  mêmes  sels  et  dans  des  circonstances 
semblables,  un  aspect  qui  est  à peu  près  le  même;  mais  il  faut 
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une  longue  habitude  pour  arriver  à le  reconnaître,  et  sou- 
vent on  est  trompé  par  l’impossibilité,  par  exemple,  de  dis- 
tinguer les  unes  des  autres  les  arborisations  formées  par  les 
chlorures  alcalins,  etc.  Ainsi,  c’est  toujours  dans  leur  eau 
mère  (sérum  ou  autre  liquide)  qu’il  faut  laisser  se  former  les 
cristaux  et  les  transporter  dedans. 

537.  — La  préparation  faite  et  recouverte  de  sa  lamelle  de 
verre  mince,  il  faut  étaler  un  peu  les  cristaux  par  de  légers 
mouvements  de  celle-ci,  en  ayant  soin  de  ne  pas  les  écraser. 
Souvent  l’eau  mère  est  un  sirop  très  épais  qui  empêche  d’é- 
taler les  cristaux  et  ne  se  répand  pas  sous  toute  la  lame  de 
verre  : il  ne  faut  pas,  dans  ce  cas,  ajouter  d’autre  liquide  que 
de  l’eau  mère,  moins  dense,  ou  de  la  première  un  peu  étendue 
d’eau  ; mais  il  faut  toujours  faire  en  sorte  que  ce  liquide 
ajouté  ne  soit  pas  tellement  dilué  qu’il  dissolve  les  angles  et 
arêtes  des  cristaux.  Pour  les  cristaux  des  corps  gras  seule- 
ment, on  peut  ajouter  de  l’eau  sans  altérer  les  formes  cristal- 
lines, à cause  de  la  complète  insolubilité  de  ces  corps. 

il  est  encore  une  circonstance  dans  laquelle  on  est  obligé 
quelquefois  d’étendre  un  peu  l’eau  mère.  C’est  quand  celle-ci, 
qui  est  toujours  plus  ou  moins  colorée  en  brun,  est  tellement 
épaisse,  tellement  sirupeuse  et  dense,  qu’elle  empêche  de  bien 
voir  les  arêtes  des  cristaux.  Toutefois  le  fart  est  rare;  le  plus 
souvent  les  cristaux  apparaissent  clairs  et  transparents  au  mi- 
lieu du  liquide  brun,  épais,  qui  les  entoure,  et  rarement  leurs 
arêtes  sont  tellement  masquées  qu’on  soit  obligé  d’étendre  le 
liquide. 

538.  — Il  faut  être  prévenu  que  les  eaux  mères  résultant 
de  l’évaporation  des  liquides  animaux  forment  des  sirops 
toujours  déliquescents.  Il  s’ensuit  qu’une  préparation  étant 
faite,  si  l’on  veut  la  conserver  jusqu’au  lendemain,  il  faut  la 
recouvrir  avec  soin  ou  même  la  placer  dans  le  vide  ; autre- 
ment elle  attire  la  vapeur  d’eau  et  les  cristaux  se  dissolvent. 
Il  en  est,  à plus  forte  raison,  de  même  du  résidu  tout  entier 
de  l’évaporation  : on  sait,  du  reste,  depuis  longtemps,  que 
toutes  les  fois  qu’on  cesse  une  évaporation,  il  faut  séparer  du 
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liquide  les  cristaux  déjà  formés  pour  qu’ils  ne  s’altèrent  pas 
par  suite  de  la  déliquescence  de  l’eau  mère. 

539.  — Lorsqu’il  s’agit  d’examiner  des  substances  orga- 
niques, comme  la  fibrine,  par  exemple,  la  préparation  se  fait 
comme  s’il  s’agissait  d’éléments  anatomiques , c’est-à-dire 
qu’on  étale  par  dilacération,  sur  la  lame  porte-objet,  les  frag- 
ments du  principe  à étudier,  placés  dans  une  goutte  d’eau  ; 
on  les  recouvre  ensuite  d’une  lamelle  mince  et  on  les  exa- 
mine. Il  faut  avoir  soin  d’employer  dans  ce  cas  un  pouvoir 
amplifiant  plus  considérable  que  s’il  s’agissait  de  principes 
cristallisés,  car  la  fibrine  se  coagule  sous  forme  de  fibrilles 
extrêmement  fines  qui  peuvent  facilement  être  distinguées 
des  fibres  qui  sont  des  éléments  anatomiques  ; mais  pour 
cela  il  faut  les  mêmes  pouvoirs  amplifiants  qu’on  emploie  pour 
étudier  les  plus  petits  de  ceux-ci. 

c.  De  l’emploi  des  grossissements  forts  ou  faibles. 

540.  — Il  semble  tout  simple  que,  lorsqu’il  s’agit  d’étu- 
dier des  corps  plus  petits  que  ceux  que  nous  pouvons  voir  à 
l’œil  nu,  la  première  chose  à faire  soit  de  se  placer  dans  des 
conditions  physiques  telles  que  ce  corps  et  les  particularités 
de  structure  qu’il  présente  deviennent  faciles  à voir  et  à com- 
parer à celles  des  corps  qui  peuvent  leur  ressembler.  Il 
semble  tout  simple  que  la  première  chose  à faire  soit  de  rap- 
procher ce  corps  autant  que  possible  du  volume  habituel  des 
corps  que  nous  avons  communément  sous  les  yeux,  et  cela 
en  employant  un  instrument  dont  le  pouvoir  amplifiant  soit 
en  rapport  avec  le  volume  de  l’objet  étudié  ; en  employant 
une  loupe  lorsqu’il  s’agit  seulement  d’examiner  la  surface 
d’un  objet  déjà  visible  à l’œil  nu  ; en  employant  un  micros- 
cope pour  faire  voir  l’objet  s’il  est  invisible,  et  en  employant 
ce  microscope,  assez  puissant,  non-seulement  pour  faire  voir 
l’objet,  mais  encore  assez  pour  en  grossir  les  détails,  de  telle 
sorte  qu’on  puisse  les  examiner  séparément  aussi  bien  que 
dans  leur  ensemble,  pour  les  comparer  à d’autres,  soit  séparé- 
ment, soit  pris  en  masse  sous  le  point  de  vue  de  l’aspect 
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général  que  leur  ensemble  donne  à l’objet  tout  entier.  Rien 
de  plus  important  que  de  pouvoir  ainsi  étudier  les  détails 
de  structure  d’un  groupe  cristallin  ou  les  granulations  et 
autres  détails  d’une  cellule  épithéliale,  cancéreuse,  etc.,  tout 
aussi  bien  que  leur  aspect  général,  dont  le  cachet  caracté- 
ristique pour  chacune  de  ces  espèces  de  corps  n’est  autre 
chose  que  la  résultante  de  tous  ces  détails  particuliers. 

Rien,  pourtant,  de  plus  rare  que  de  voir  ces  conditions 
remplies.  Il  ne  s’élève  pas  une  discussion  dans  une  société 
savante  ou  ailleurs  où,  après  avoir  entendu  discuter  longue- 
ment sur  le  diagnostic  différentiel  de  corps  qui  ont  quelque 
analogie  entre  eux;  où,  après  avoir  entendu  soutenir  de  la 
manière  la  plus  assurée  l’impossibilité  de  la  distinction,  on 
n’entende  bientôt  vous  dire  que  les  objets  ont  été  vus  à 350 
diamètres,  lorsqu’ils  en  exigent  550  à 600  avant  d’ôtre  pla- 
cés dans  les  conditions  convenables  pour  pouvoir  en  étudier 
les  caractères  distinctifs.  Entre  voir  une  espèce  de  corps 
et  le  voir  de  manière  que  les  caractères  qui  le  distinguent 
d’un  autre  soient  nettement  percevables,  il  y a une  distance 
énorme.  Une  cellule  cancéreuse  et  son  noyau  se  voient  à 250 
ou  300  diamètres  ; les  caractères  tirés  du  volume  du  noyau, 
de  sa  structure  et  de  celle  de  la  masse  cellulaire,  ne  se  voient 
qu’à  500,  et  ne  peuvent  être  bien  étudiés,  comparativement 
avec  les  épithéliums,  les  éléments  Rbro-plastiques,  qu’à  550 
diamètres.  Entre  voir  un  objet,  une  cellule  et  son  noyau,  et 
connaître  ces  détails  distinctifs  qui  ne  s’apprennent  naturel- 
lement que  par  une  comparaison  avec  les  objets  analogues, 
mais  non  identiques,  quoi  qu’on  dise,  il  y a entre  ces  deux 
choses  un  espace  de  temps  à consacrer  et  un  nombre  d’ob- 
servations à faire  considérables.  Et  pourtant  rien  de  plus 
rare  que  de  voir  remplies,  d’une  part,  ces  conditions  relatives 
au  pouvoir  amplifiant,  et,  de  l’autre,  ces  conditions  plus 
longues , plus  pénibles , de  comparaisons  anatomiques  répétées , 
pour  lesquelles,  malgré  de  prétentieuses  aspirations,  la  su- 
périorité intellectuelle  ne  peut  jamais  prévaloir  sur  l’expé- 
rience. 
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Pourquoi  donc  ces  conditions  physiques,  si  simples  à rem- 
plir, mais  aussi  tout  à fait  indispensables,  comme  le  montre 
l’expérience,  sont-elles  si  peu  prises  en  considération? 

Parce  que  chez  quelques  observateurs  toute  conviction 
est  flottante,  et  ceux  qui  se  plaisent  dans  cet  état  répugnent 
de  parcourir  tous  les  degrés,  en  plus  et  en  moins,  de  l’obser- 
vation et  de  l’expérience  ; étude  successive  qui  mène  à la 
certitude  ferme  et  inébranlable  dans  ses  bases,  susceptible 
de  résister  au  choc  des  passions,  mais  qui  fait  bientôt  dis- 
paraître cette  intrépidité  de  bonne  opinion  de  soi-même  qui 
caractérise  ceux  dont  pourtant  l’esprit  oscille  toujours  quand 
il  s’agit  d’un  point  fondamental  de  science.  Ils  manquent  de 
cette  fermeté  qui  empêche  de  dire  niaisement  qu’on  craint 
de  voir  telle  ou  telle  opinion  qu’on  a adoptée  renversée  par 
une  série  de  faits  nouveaux;  manque  de  fermeté  qui  vient 
de  l’absence  de  doctrine  et  de  nourriture  substantielle  puisée 
dans  les  succès  et  les  insuccès  de  l’expérience;  manque  de 
fermeté  qui  conduit  à la  résistance  contre  tout  ce  qui  est  net, 
progressif,  et  rend  irascible  contre  tout  ce  qui  vient  déranger 
quelque  système  reconnu  vicieux,  ou  contre  ce  qui  tend  à 
introduire  un  ordre  régulier  dans  un  ensemble  de  faits  ana- 
tomiques ou  pathologiques  restés  épars,  et  par  suite  inutiles. 

Dites  qu’un  fait  anatomique  est  difficile  à constater,  que  la 
distinction  d’un  élément  ou  d’un  principe  d’avec  cet  autre 
présente  quelque  difficulté,  ils  diront  quelle  est  même  im- 
possible. S’agit-il  du  cancer,  ils  diront  qu’il  est  impossible 
souvent  de  le  distinguer  de  l’épithélium  ou  des  éléments  fibro- 
plastiques;  mais  demandez-leur  si,  comme  cela  semble  devoir 
être  s’ils  sont  conséquents,  si  c’est  par  l’élément  épithélial 
réuni  en  tissu  que  sont  causés  les  accidents  généraux  et  lo- 
caux du  cancer,  aussitôt  il  y a hésitation  et  vague,  diffusion 
dans  les  réponses. 

Vous  ne  tarderez  pas  à reconnaître  qu’il  leur  manque 
les  notions  préliminaires,  mais  indispensables,  sur  la  dis- 
tinction de  tous  les  éléments  normaux  dans  toutes  les  ré- 
gions du  corps,  sur  l’étendue  des  limites  entre  lesquelles 
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ils  sont  susceptibles  de  varier,  d’osciller  eu  quelque  sorte 
sans  perdre  leurs  caractères  spécifiques.  Alors  la  notion  d’im- 
possibilité ou  de  peu  de  netteté  de  la  distinction  se  présente 
aussitôt  à leur  esprit  pour  remplacer  celle  de  la  série  de  laits 
anatomiques  nécessaires  pour  l’appréciation  des  caractères 
différentiels  des  éléments,  soit  normaux,  soit  morbides  ; car, 
il  faut  bien  le  savoir,  il  n’est  pas  un  fait  anatomique,  soit  nor- 
mal, soit  morbide,  qui,  pour  pouvoir  être  apprécié  à sa  véri- 
table valeur  intrinsèque,  ou  comme  caractère  distinctif, 
n’exige  déjà  la  connaissance  d’un  certain  nombre  de  faits, 
que  l’on  dit  souvent  préliminaires,  mais  qui  n’en  sont  pas 
moins  indispensables.  Or,  à chaque  instant,  lorsque  quelque 
fait  nouveau , ou  quelque  différence  nouvelle  entre  deux 
choses  vient  à être  découverte,  on  se  voit  demander  la 
démonstration  du  fait,  et  alors  on  le  voit  mis  en  doute  ou 
nié  par  des  personnes  qui,  aux  premiers  mots  qu’elles  pronon- 
cent, font  voir  qu’il  leur  manque  les  notions  les  plus  rudimen- 
taires, indispensables  à l’intelligence  ou  à l’interprétation 
de  l’expérience,  et  qui  ne  se  sont  pas  meme  demandé  si  elles 
ont  rempli  ces  conditions,  si  elles  ont  parcouru  la  moindre 
partie  des  études  spéciales  qui  ont  conduit  l’observateur  à 
constater  le  fait  qu’il  avance. 

Ce  n’est  pas  du  premier  jour  qu’on  arrive  à pouvoir  saisir 
la  valeur  des  détails  de  structure  de  chaque  élément  ou  de 
chaque  cristal,  ni  surtout  ce  cachet  que  présente  l’ensemble 
delà  préparation  que  l’on  parcourt  successivement  dans  toutes 
ses  parties  ; ce  qui  mène  à reconnaître  que,  quelles  que  soient 
les  variétés  de  forme,  de  volume,  etc.,  elles  ne  sont  jamais 
dues  qu’à  la  diminution  ou  à l’exagération  sur  un  individu,  de 
quelques  particularités  qui,  sur  d’autres  individus,  présentent 
un  égal  développement.  Ce  sont  ceux-là  qu’on  appelle  des 
types,  ce  sont  ceux-là  qu’on  choisit  comme  types  de  la  desci  p- 
tion  générale,  tandis  que,  pour  les  autres  individus,  i!  fau- 
drait choisir  et  réunir  plusieurs  individus  pour  former,  en 
les  réunissant,  une  sorte  d’individu  collectif  coïncidant  tout 
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à fait  avec  les  individus  qui  naturellement  présentent  une  éga- 
lité de  tous  les  caractères. 

541.  — Cette  discussion  s’applique  à la  distinction  des 
espèces  de  principes  immédiats  qui  se  présentent  à nous  après 
l’extraction  sous  forme  d’individus  cristallins,  aussi  bien  qu’aux 
éléments  anatomiques.  Seulement  nous  avons  dû  prendre  des 
exemples  dans  l’histoire  des  éléments  anatomiques,  parce  que 
c’est  là  où  ils  sont  des  plus  tranchés  , et  surtout  parce  qu’il 
faut  les  prendre  là  où  ils  sont  le  mieux  connus,  pour  faire 
comprendre  les  choses  encore  inconnues. 

Les  pouvoirs  amplifiants  à employer  pour  l’étude  des  prin- 
cipes immédiats  varient  entre  15  à 500  diamètres.  Il  est  dif- 
ficile d’indiquer  d’avance  quels  sont  ceux  qu’il  faut  choisir 
pour  telle  ou  telle  espèce  de  principe,  par  la  raison  que,  sui- 
vant la  quantité  de  liquide  employée,  on  obtient  des  cristaux 
de  la  même  espèce  avec  des  volumes  différents.  On  pourra,  à cet 
égard,  se  guider  sur  notre  atlas,  dans  lequel  nous  avons  placé 
l’indication  du  pouvoir  amplifiant  à côté  de  chaque  figure. 

Il  faut  cependant  remarquer,  d’une  manière  générale  à cet 
égard,  qu’il  vaut  toujours  mieux  employer  les  forts  pouvoirs 
amplifiants  de  préférence  aux  plus  faibles.  Il  ne  suffit  pas  de 
voir  les  cristaux  ou  les  groupes  cristallins,  il  faut  encore  pou- 
voir examiner  les  détails  de  chacun.  On  prend  bien  ici,  comme 
dans  le  reste  de  l’anatomie,  l’habitude  de  saisir,  d’après  l’as- 
pect général  d’une  préparation  vue  à un  faible  grossissement, 
qu’elle  appartient  à telle  ou  telle  espèce  de  principes  ou  d’élé- 
ments. Mais  ici,  comme  là,  on  peut  se  tromper  sous  ce  rap- 
port plus  souvent  qu’on  ne  pourrait  croire.  Un  pouvoir  am- 
plifiant, qui  ne  permet  que  d’apercevoir  les  arêtes  limi- 
tant les  angles,  ne  saurait  suffire.  11  faut  que  les  faces  du 
cristal  apparaissent  avec  une  certaine  largeur.  Ce  n’est  qu’a- 
lors  qu’il  est  possible  de  pouvoir  tenir  compte  des  petites 
facettes  modifiantes,  tangentes  aux  angles  et  aux  arêtes,  qui 
sont  indispensables  à bien  étudier,  puisque  c’est  en  tenant 
compte  de  leur  situation  qu’on  arrive  à déterminer  la  forme 
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primitive  du  cristal,  et,  par  suite,  l’espèce  chimique  à laquelle 
il  appartient.  Ce  n’est  qu’alors  aussi  qu’on  peut  bien  tenir 
compte  de  la  teinte  légère , de  l’espèce  de  reflet  légèrement 
coloré  qu’on  aperçoit  sur  les  cristaux  de  beaucoup  d’espèces, 
le  long  de  leurs  arêtes,  lorsqu’ils  sont  traversés  par  la  lumière 
transmise. 

Il  importe  d’employer  un  pouvoir  amplifiant  assez  considé- 
rable pour  d’autres  motifs  encore.  Au  milieu  de  cristaux  assez 
volumineux,  il  s’en  trouve  toujours  beaucoup  de  très  petits, 
soit  réguliers,  soit  déformés  en  aiguilles  et  en  lamelles  isolées  ou 
groupées.  Nous  avons  déjà  vu  que  ces  modifications  de  forme 
ont,  pour  chaque  espèce,  quelque  chose  de  caractéristique  : 
or  il  est  impossible  de  bien  apprécier  ces  particularités  à un 
faible  pouvoir  amplifiant;  il  est  impossible  surtout  de  recon- 
naître dans  les  plus  grosses  des  lamelles  et  aiguilles  celles  qui 
conservent  encore  quelques  unes  des  faces  latérales  ou  termi- 
nales des  cristaux  réguliers,  et  établissent  ainsi  la  liaison  qui 
les  fait  reconnaître  comme  appartenant  à la  même  espèce 
chimique  que  ces  derniers.  Ce  fait  est  important,  lorsqu’il 
s’agit  de  distinguer  une  espèce  de  plusieurs  autres  qui  lui 
sont  mêlées,  dont  deux  ou  trois  peuvent  également  avoir  des 
cristaux  déformés  en  aiguilles,  lesquelles  ne  se  distinguent 
plus  que  par  leur  volume  comparatif,  leur  teinte,  leur  ma- 
nière de  réfracter  la  lumière  ou  leur  mode  de  groupement. 

Dans  le  cas  où  il  y a des  cristaux  par  trop  volumineux 
mêlés  à d’autres  en  aiguilles,  etc.,  il  est  quelquefois  néces- 
saire d’employer  successivement  un  faible  et  un  fort  grossis- 
sement. Il  faut,  quand  on  prévoit  cela,  ne  pas  manquer  d’em- 
ployer une  lamelle  mince  et  non  un  verre  épais  pour  recou- 
vrir la  préparation,  afin  de  ne  pas  être  obligé  de  déranger 
celle-ci  en  étant  forcé  plus  tard  de  remplacer  une  lamelle 
par  une  autre  plus  mince.  Cet  inconvénient  est  du  reste 
moindre  dans  l’étude  des  principes  immédiats  que  lorsqu’il 
s’ugit  de  celle  des  éléments  anatomiques. 

542.  . — Il  est  des  principes  qui,  dans  presque  toutes  les 
circonstances,  se  déposent  en  cristaux  tellement  petits,  qu’il 
i.  35 
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faut  toujours,  pour  les  étudier,  employer  les  pouvoirs  ampli- 
fiants de  /4OO  diamètres  à 500.  Ce  sont  surtout  les  corps  gras. 
Il  est  vrai  que  les  aiguilles  courtes  ou  longues  qu’ils  forment 
sont  habituellement  réunies  en  groupes  volumineux,  qui  sou- 
vent sont  bien  plus  caractéristiques  quant  à leur  disposition 
générale  môme  (acide  margarique)  que  les  aiguilles  prises 
isolément.  Mais  il  n’en  est  pas  ainsi  pour  tous;  il  n’en 
est  pas  ainsi  de  la  margarine  et  de  la  stéarine,  par  exem- 
ple; et  les  groupes  d’acide  margarique  ne  sont  bien  faciles 
à étudier  que  vers  300  diamètres.  De  plus,  la  netteté  ou 
non  des  aiguilles  prises  à part,  leur  rigidité  ou  leur  lé- 
gère courbure,  si  souvent  caractéristiques  dans  l’étude  des 
corps  gras,  ne  se  voient  pas  bien  avec  les  faibles  grossisse- 
ments. Enfin,  la  structure  des  groupes,  qui  est  fort  utile  dans 
ces  distinctions,  quoiqu’il  soit  souvent  dilïicile  d’en  donner 
une  bonne  idée  par  la  description,  nécessite  habituellement 
les  plus  forts  grossissements  de  ceux  qu’on  emploie  dans 
l’étude  des  cristaux  des  principes  immédiats,  savoir  hOO  à 
A80  diamètres  (objectifs  Ix  et  5 de  Nachet,  oculaires  2 et  3). 

Ainsi,  on  voit  que  les  mêmes  motifs  qui  font  choisir  l’em- 
ploi des  pouvoirs  amplifiants  puissants,  de  préférence  aux  plus 
faibles,  dans  l’étude  des  éléments  anatomiques,  doivent  égale- 
ment les  faire  choisir  dans  celle  des  principes  immédiats, 
bien  qu’il  ne  soit  pas  nécessaire  ici  d’en  employer  d’aussi 
puissants,  ni  de  se  servir  aussi  constamment  des  plus  forts. 

d.  Examen  des  préparations. 

543.  — Il  faut,  dans  l’examen  de  toute  préparation,  tou- 
jours parcourir  l’étendue  entière  de  la  portion  recouverte  par 
la  lamelle,  afin  de  pouvoir  tenir  compte,  dans  le  jugement 
qu’on  porte,  du  plus  grand  nombre  possible  déformés.  Lors- 
qu’il n’y  a qu’une  seule  espèce  de  principe  cristallisée  dans 
l’eau  mère,  il  suffît  d’étudier  la  forme,  le  volume,  la  cou- 
leur, etc.,  des  cristaux,  puis  à les  figurer,  ou  à les  comparer 
aux  cristaux  de  quelque  autre  préparation  d’une  espèce  que 
l’on  croit  analogue  ou  différente,  selon  les  cas. 
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Mais  le  plus  souvent  il  y a deux,  môme  trois  espèces  de 
cristaux  mélangées.  Lorsque  déjà  on  en  connaît  bien  une 
d’après  la  manière  dont  elle  cristallise,  dont  elle  réfracte  la 
lumière,  etc.,  on  s’habitue  très  vite  à ne  plus  s’en  occuper, 
pour  ne  porter  son  attention  que  sur  les  espèces  qu’on  désire 
étudier  spécialement.  C’est  ainsi  qu’au  bout  de  peu  de  temps 
on  ne  s’occupe  plus  du  sel  marin  qui  se  retrouve  dans  la  plu- 
part des  préparations,  et  souvent  en  plus  grande  quantité  que 
toute  autre  espèce. 

L’une  des  espèces  étant  laissée  de  coté,  ou  non,  selon  le 
besoin,  on  poursuit  comparativement  les  cristaux  d’une  ou  de 
deux  des  autres  relativement  à l’identité  ou  à l’analogie  de  leurs 
formes,  au  mode  de  troncature  de  leurs  angles  ou  des  arêtes, 
à leur  teinte,  etc.  On  en  rapproche  ensuite  les  formes  ex- 
ceptionnelles isolées  ou  groupées,  d’après  la  nature  des 
angles  ou  des  faces  analogues  encore  visibles , ou  selon 
que  ce  sont  les  cristaux  réguliers  de  telle  ou  telle  espèce 
qui  se  trouvent  englobés  dans  quelques  uns  des  groupes 
d’aiguilles  ou  de  lamelles.  Il  est  en  e t Ve t très  fréquent  de 
trouver  dans  certains  groupes  quelque  cristal  régulier  en- 
veloppé par  des  cristaux  déformés  de  même  espèce,  tandis 
qu’il  est  extrêmement  rare  de  rencontrer  un  cristal  d’une 
espèce  de  corps  englobé  dans  un  groupe  de  cristaux  d’une 
autre  espèce. 

C’est  en  partant  ainsi  des  formes  régulières  pour  suivre  les 
déformations  en  les  rapprochant  des  formes  précédentes  au 
fur  et  à mesure  qu’on  les  rencontre,  qu’on  parvient  à pren- 
dre rapidement  l’habitude  de  reconnaître  à quelle  espèce  chi- 
mique appartiennent  les  cristaux  qui  ont  telle  forme,  ou 
présentent  tel  mode  de  groupement,  etc.,  avec  telle  ou  telle 
teinte  quand  ils  réfractent  la  lumière. 

Quand  il  s’agit  de  corps  qui  ne  cristallisent  qu’en  aiguilles 
ou  en  lamelles  isolées  et  groupées,  comme  la  stéarine  et  la  mar- 
garine, lors  même  que  les  cristaux  sont  mêlés,  la  distinction 
est  souvent  plus  facile  que  lorsqu’il  s’agit  de  substances  dont 
les  cristaux  sont  réguliers.  En  effet.,  les  cristaux  réguliers  peu- 
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vent  appartenir  à des  systèmes  différents,  quoique  leurs  formes 
primitives  soient  les  mêmes  et  ne  diffèrent  que  par  la  valeur 
des  angles,  laquelle  ne  s’apprécie  pas  au  premier  coup  d’œil  : 
tel  est  le  cas  du  phosphate  de  magnésie  comparé  à l’acide 
pneumique.  Mais  au  contraire  les  modes  de  groupement  en- 
semble des  aiguilles  et  des  lamelles  ont  toujours  quelque 
chose  de  spécial  dans  chaque  espèce,  lors  même  que  les  for- 
mes primitives  sont  analogues.  Aussi  l’étude  de  ces  groupes 
cristallins  est-elle  d’une  grande  utilité. 

Ainsi  donc  avant  de  porter  un  jugement  sur  la  nature  chi- 
mique de  telle  ou  telle  espèce  de  cristaux  et  avant  de  les  fi- 
gurer, il  faut  avoir  fait  l’examen  successif  de  toutes  les  formes 
et  variétés  qui  se  rencontrent  dans  le  champ  du  microscope. 
Il  faut  négliger  de  prendre  en  considération  telle  espèce  de 
cristaux,  soit  parce  qu’ils  sont  déjà  connus,  soit  parce  qu’ils 
sont  très  différents  de  ceux  qu’on  poursuit,  et  en  laissant  aussi 
de  côté  cette  quantité  de  grains  amorphes  provenant  des  sub- 
stances organiques  coagulées,  ainsi  que  des  gouttes  graisseuses 
qui  se  sont  réunies  et  parsèment  le  champ  du  microscope 
dans  la  plupart  des  préparations. 

B.  Étude  sous  le  microscope  des  divers  ordres  de  caractères  des  principes 

immédiats. 

I.  — MOYENS  EMPLOYÉS  DANS  L’EXAMEN  DE  LA  FORME  DES  CRISTAUX. 

5ûZi.  — Cet  examen  offre  peu  de  difficultés,  et  n’exige  au- 
cune particularité  dans  l’emploi  du  microscope.  Il  suffit,  le 
plus  souvent,  d’examiner  l’ensemble  du  cristal  d’abord,  puis 
successivement  les  divers  angles  et  arêtes,  pour  en  constater 
la  régularité  ou  l’irrégularité  et  l’écartement.  Toutefois, 
quand  un  cristal  est  fort  transparent,  il  n’est  pas  toujours  fa- 
cile de  savoir  si  telle  ou  telle  troncature  d’un  angle  porte  sur 
celui  qui  est  tourné  du  côté  de  l’observateur  ou  du  côté  opposé  ; 
lorsque  ces  facettes  sont  nombreuses,  comme  on  le  voit  quel- 
quefois pour  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  leur  situa- 
tion respective  et  leur  inclinaison  ne  sont  pas  toujours  faciles 
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à apercevoir.  Comme  les  cristaux  sont  en  général  assez  épais 
et  que  le  microscope  ne  montre  jamais  qu’un  plan,  si  l’on  fait 
alternativement  monter  et  descendre  le  corps  de  l’instru- 
ment par  des  mouvements  lents,  on  parvient  à reconnaître 
quelle  est  celle  des  surfaces  qui  est  tournée  du  côté  de  l’ob- 
servateur , surtout  en  se  guidant  sur  les  granulations  molé- 
culaires qui  très  souvent  adhèrent  aux  faces  des  cristaux. 
Le  mieux  est  encore  de  déterminer  quelque  courant  dans 
l’eau  mère  où  il  se  trouve  (par  des  mouvements  imprimés  à la 
lamelle  qui  recouvre  la  préparation),  afin  que  le  cristal,  en 
roulant  dans  le  liquide,  présente  à l’observateur  successive- 
ment toutes  ses  faces.  Ce  moyen  est  des  plus  utiles  toutes  les 
fois  qu’on  peut  l’employer,  et  non  seulement  pour  l’étude  des 
cristaux  réguliers,  mais  encore  des  groupes  d’aiguilles  ou  de 
lamelles  cristallines.  Quelquefois  on  tire  utilement  parti  delà 
diminution  ou  de  l’augmentation  de  la  quantité  de  lumière 
qu’on  fait  arriver  sur  l’objet  à l’aide  du  miroir  réflecteur 
qu’on  incline  dans  un  sens  ou  dans  l’autre.  Les  faces  plus  ou 
moins  éclairées  deviennent  aussi  plus  ou  moins  évidentes, 
selon  la  quantité  de  lumière  incidente  qu’ elles  réfléchissent 
comparativement  à celle  qu’elles  transmettent. 

545.  — Mesure  des  angles.  Dans  les  cas  où  la  mesure 
des  angles  sera  possible  et  sera  considérée  comme  néces- 
saire, ce  qui  est  rare,  il  faudra  employer  les  microscopes 
de  M.  Nachet,  auxquels  cet  habile  artiste  a adapté  le  gonio- 
mètre de  31.  le  docteur  Smith.  Ce  goniomètre  se  compose 
du  cercle  gradué  ordinaire,  qui  est  fixé  horizontalement  vers 
le  milieu  du  corps  du  microscope.  Les  oculaires,  quels  qu’ils 
soient,  peuvent  recevoir  à volonté  un  micromètre  qui  se  glisse 
au  foyer  du  verre  de  l’œil  par  une  ouverture  latérale.  On  fait 
correspondre  une  des  lignes  principales  de  ce  micromètre 
avec  une  des  arêtes  de  l’angle  qu’on  veut  mesurer.  Alors  on 
fait  tourner  l’oculaire,  et  avec  lui  le  micromètre,  jusqu’à  ce 
que  l’une  de  ses  lignes  de  division  parallèle  à la  première 
vienne  coïncider  avec  l’autre  arête  de  l’angle  qu’on  mesure. 
Comme  en  tournant,  l’oculaire  entraîne  une  pièce  portant  une 
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alidade,  on  n’a  plus  qu’à  compter  le  nombre  de  degrés  par- 
courus par  celle-ci  pour  connaître  la  valeur  de  l’angle. 

Il  faut  avoir  soin,  dans  ces  mensurations,  de  choisir  un 
cristal  qui  soit  placé  horizontalement,  parce  que  si  celui  des 
plans  de  l’angle  solide  dont  les  arêtes  sont  prises  pour  point 
de  départ  delà  mesure  se  présentait  obliquement,  la  valeur 
obtenue  serait  trop  petite.  Cette  erreur  n’est  à craindre  qu’au- 
lant  qu’il  s’agit  d’un  cristal  polyédrique.  Les  lames  cristal- 
lines ne  peuvent  pas  y donner  lieu. 

En  mesurant  ainsi  les  angles  opposés,  puis  les  angles  com- 
plémentaires sur  plusieurs  cristaux,  on  peut  voir  qu’on  arrive 
toujours  à des  chiffres  exacts.  En  mesurant  des  cristaux  à 
angles  connus,  on  constate  que  l’erreur  ne  s’élève  pas  à un 
demi-degré. 

IL  — MOYENS  EMPLOYÉS  DANS  L'EXAMEN,  A L’AIDE  DU  MICROSCOPE,  DES 

CARACTÈRES  PHYSIQUES  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  CRISTALLISÉS. 

5/j6.  — On  ne  peut,  sous  le  microscope,  étudier  compa- 
rativement la  consistance  des  cristaux  qu’en  les  écrasant  à 
l’aide  de  la  lamelle  qui  recouvre  la  préparation  ; on  tire 
peu  parti  de  ce  moyen.  Cependant,  quelquefois  on  l’emploie 
pour  comparer  les  amas  cristallins  des  principes  graisseux 
à ceux  d’autres  principes.  Ce  moyen  est  aussi  utilisé  quand 
on  étudie  des  groupes  d’aiguilles  disposés  en  masse  sphé- 
rique à surface  plus  ou  moins  lisse  ; tout  en  constatant 
leur  plus  ou  moins  de  friabilité,  on  arrive  ainsi  à démontrer 
mieux  sur  les  fragments  que  sur  la  petite  sphère  la  disposition 
des  aiguilles  irradiées  autour  d’un  centre. 

5ZI7.  — L’étude  delà  couleur  propre  aux  cristaux  n’exige 
aucun  moyen  particulier  pour  être  étudiée.  Il  n’en  est  pas 
de  même  des  modifications  que  font  éprouver  beaucoup  de 
cristaux  à la  lumière  polarisée.  Pour  être  examinées,  elles 
exigent  l'emploi  de  l’appareil  polarisateur  : la  description  et 
le  mode  d’emploi  de  cet  instrument  ayant  été  donnés  ailleurs, 
nous  y renvoyons  (1). 

(1)  Ch.  Robin,  Du  microscope  cl  des  injections,  etc.  Paris,  1849,  in-8", 

T*  partie,  p.  122. 
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548.  — La  forme  des  cristaux  ou  de  leurs  groupes,  leur 
volume  habituel  même  dans  des  conditions  déterminées,  leur 
manière  de  réfracter  la  lumière,  sont  autant  de  caractères 
dont  l’ensemble  frappe  le  praticien  dès  le  premier  coup  d’œil, 
et  lui  font  souvent  reconnaître  qu’il  s’agit  de  telle  ou  telle 
espèce  de  principe,  avant  qu’il  ait  analysé  profondément  cha- 
cun de  ces  caractères.  Il  faut  même  joindre  à cela  l’habitude 
involontaire  qu’on  prend  dans  la  pratique  de  tenir  compte, 
dans  ce  premier  jugement,  des  objets  étrangers  aux  cristaux, 
mais  qui  les  accompagnent  ordinairement  dans  telle  ou  telle 
circonstance  donnée  : telle  est  la  présence  de  gouttes  de 
graisses,  de  matières  coagulées,  etc.,  quand  il  s’agit  de  telle 
ou  telle  humeur. 

Comme  tout  caractère  extérieur  se  trouve  être  nécessaire- 
ment en  rapport  avec  la  constitution  moléculaire  intime  du 
corps  qui  le  présente , ce  jugement  , qu’on  porte  ainsi 
d’après  l’aspect  général  de  la  préparation,  n’est  autre  chose 
que  le  résultat  de  l’habitude  qu’on  prend  de  rattacher  rapi- 
dement cet  ensemble  de  caractères  à leur  cause,  c’est-à-dire 
à la  constitution  chimique  du  corps  qui  les  présente;  ou,  si 
l’on  veut,  de  rattacher  rapidement  le  nom  spécifique  de  ce 
corps  à cet  ensemble  de  caractères.  Comme  par  suite  de  cette 
relation  entre  les  caractères  extérieurs  et  la  constitution  mo- 
léculaire intime  des  corps,  la  préparation,  dans  des  condi- 
tions analogues,  offre  toujours  un  aspect  spécial  qui  est 
le  même  pour  une  même  espèce  et  qui  diffère  quand  les 
espèces  sont  différentes , il  ne  faut  donc  pas  chercher  à 
voir  quelque  chose  de  mystérieux  dans  cette  habitude 
que  l’on  prend  à la  longue  de  porter  un  diagnostic  rapide  et 
habituellement  exact  sur  tel  ou  tel  corps.  C’est  là  un  résul- 
tat de  l’expérience  : c’est  peu  à peu,  par  suite  d’observations 
répétées,  qu’on  en  arrive  là.  Si,  dans  le  principe,  on  juge 
moins  vite,  c’est  qu’on  analyse  isolément  chaque  caractère  ; 
puis,  à la  longue,  on  cesse  de  répéter  cette  analyse  intellec- 
tuelle, et  l’on  finit  quelquefois  par  porter  un  jugement  sans  se 
rendre  compte  tout  de  suite  de  ce  sur  quoi  il  est  appuyé.  La 
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réflexion,  l’examen  de  chaque  caractère  pris  à part  ramènent 
seuls  à pouvoir  dire  sur  quoi  estbasée  la  décision . Cette  manière 
toute  particulière  dé  juger,  quelquefois  même  empirique  (c’est- 
à-dire  conduisant  à des  résultats  exacts  avant  que  tous  les 
caractères  pris  à part  puissent  être  définis,  rattachés  à leur 
condition  d’existence  intime  ou  moléculaire),  l’expérience  ré- 
pétée seule  la  donne,  et  là  nulle  supériorité  intellectuelle  ne 
peut  remplacer  l’expérience.  Aussi  rien  de  plus  puéril  que  de 
vouloir  tendre  à faire  croire  qu’il  y a là  quelque  chose  de 
mystérieux,  de  surnaturel,  auquel  tout  le  monde  ne  sau- 
rait parvenir.  C’est  au  contraire  l’a  b c de  la  science,  et  l’on 
ne  saurait  sans  ridicule  se  glorifier  de  savoir  rattacher  un  ca- 
ractère extérieur,  un  phénomène  de  coloration,  de  struc- 
ture, etc.,  à ses  conditions  d’existence.  Nous  sommes  obli- 
gés de  signaler  ces  faits,  parce  que  nous  avons  vu  trop  sou- 
vent les  élèves  embarrassés,  après  avoir  vu  porter  ainsi  un 
jugement  au  premier  coup  d’œil,  lorsqu’on  leur  faisait  ou 
laissait  croire  qu’il  y a là  quelque  chose  d’extraordinaire,  ce 
qui  les  décourage  souvent  en  leur  faisant  penser  qu’il  n’y 
a pas  d’autre  moyen  que  cette  prétendue  supériorité  ex- 
ceptionnelle pour  arriver  à vaincre  les  difficultés. 

III.  — EMPLOI  DES  RÉACTIFS  CHIMIQUES  SOUS  LE  MICROSCOPE. 

549.  — L’usage  des  réactifs,  mis  au  contact  des  cristaux 
sous  le  microscope,  est  rarement  utile.  La  raison  en  est  très 
simple  : le  liquide  dans  lequel  se  trouvent  les  cristaux  est  un 
sirop,  une  eau  mère  contenant  encore  en  dissolution  plu- 
sieurs principes;  dès  lors  le  liquide  qu’on  introduit  par  ca- 
pillarité entre  les  deux  plaques  de  verre  qui  portent  la  pré- 
paration se  combine  à ces  substances  ou  se  mélange  à elles. 
Dans  tous  les  cas,  il  n’est  plus  pur  lorsqu’il  arrive  aux  cris- 
taux. 

Cependant  quelquefois  on  tire  un  parti  utile  de  l’in- 
troduction de  certains  réactifs  au  contact  des  principes 
immédiats.  Ainsi  l’eau,  dissolvant  facilement  le  sel  ma- 
rin et  autres  chlorures,  sert  à distinguer  leurs  octaèdres 
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de  ceux  de  l’oxalate  de  chaux  , dont  les  cristaux  n'a- 
gissent pas  sur  la  lumière  polarisée  et  ne  sauraient  être 
distingués  par  ce  moven,  mais  sont  insolubles  dans  l’eau. 
Les  acides  acétique,  chlorhydrique,  etc.,  mis  au  contact  des 
urates,  les  décomposent,  et  laissant  cristalliser  l’acide  urique, 
peuvent  guider  pour  distinguer  ces  sels  de  quelques  autres. 

L’emploi  de  l’alcool  et  de  l’éther,  etc.,  est  plus  rarement 
utile,  parce  que  ces  réactifs  sont  susceptibles  d’agir  sur  trop 
de  corps  pour  que  leur  action  sur  un  principe  quelconque  soit 
nette.  En  un  mot,  l’usage  des  réactifs  sur  les  cristaux  placés 
sous  le  microscope  est  rarement  susceptible  de  donner  des 
résultats  nets,  et  par  suite  utiles.  Le  mélange  dans  l’eau  mère 
de  principes  sur  lesquels  peut  agir  le  réactif  empêche  à l’ac- 
tion d’être  aussi  nette  qu’elle  l’est  pour  les  éléments  anatomi- 
ques qui  sont  placés  dans  l’eau  ; de  plus,  pour  ceux-ci  on  ne 
connaît  pas  d’autre  moyen  d’en  étudier  les  caractères  chimi- 
ques. Pour  les  principes  immédiats,  au  contraire,  les  carac- 
tères chimiques  des  espèces  ramenées  à l’état  cristallin,  c’est- 
à-dire  inorganique  , doivent  être  étudiés  par  les  mêmes 
moyens  qu’en  chimie. 

550.  — Quant  aux  caractères  d’ordre  organoleptique,  les 
procédés  à employer  pour  les  étudier  ne  diffèrent  pas  de  ceux 
qu’on  met  en  usage  en  chimie. 

C.  De  l'emploi  des  dessins  dans  la  détermination  des  especes  cristallines, 

551.  — Toutes  les  fois  que  nous  voulons  distinguer  un 
corps  d’un  ou  de  plusieurs  autres,  l’opération  intellectuelle 
que  nous  exécutons  spontanément,  sans  chercher  à nous  en 
rendre  raison,  consiste  à comparer  les  caractères  de  ce  corps  à 
ceux  des  êtres  déjà  connus.  Or  ce  qui  fait  toute  la  difficulté 
des  premières  études,  c’est  de  ne  pas  connaître  encore  les 
objets  analogues  à celui  que  nous  avons  sous  les  yeux,  afin 
d’établir  les  différences  qui  existent  entre  lui  et  les  autres; 
c’est  de  ne  pas  encore  connaître  un  assez  grand  nombre 
d’espèces  de  corps.  Plus  deviennent  nombreux  les  composés 
chimiques  que  nous  connaissons,  plus  diminuent  les  difficultés 
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de  ce  genre.  Mais  on  comprend  qu’à  cet  égard  nulle  supério- 
rité intellectuelle  ne  peut  remplacer  l’expérience.  Dès  qu’on 
sort  des  faits  généraux  ou  communs  à tous  ou  à la  plupart 
des  êtres,  pour  entrer  dans  les  faits  de  détail,  il  faut  avoir  vu 
et  expérimenté. 

Les  dessins  sont  destinés  à venir  en  aide  autant  que  pos- 
sible à ce  travail  d’observation,  et  à le  suppléer  en  partie,  lors- 
qu’on n’a  pas  encore  vu,  ou  peu  vu.  La  situation,  la  forme 
surtout,  le  volume,  quelquefois  la  couleur,  mais  plus  ou  moins 
approximativement,  peuventêtre  reproduits  ; et  une  fois  qu’ils 
le  sont,  il  est  possible  de  comparer  ces  caractères  à ceux  des 
corps  que  l’on  a sous  les  yeux.  Par  conséquent,  l’emploi  des 
dessins  est  de  la  plus  grande  utilité  et  devient  même  né- 
cessaire, toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’étudier  des  cristaux 
d’une  espèce  qu’on  n’a  pas  encore  examinée,  alin  de  la  com- 
parer aux  cristaux  des  autres  espèces,  ou  à ceux  de  ce  com- 
posé-là, s'il  a déjà  été  représenté.  Comme  la  forme  est  le  ca- 
ractère principal  qui  guide,  la  comparaison  à l’aide  des  des- 
sins peut  être  complète  sous  ce  rapport;  quand,  outre  les 
configurations  régulières , les  déformations  diverses  ont  été 
représentées,  on  peut  déjà  très  rapidement  éliminer  un  très 
grand  nombre  d’espèces,  et  limiter  à quelques  unes  seulement 
celles  qu’il  s’agit  de  comparer  au  composé  qu’on  veut  spé- 
cialement déterminer.  Le  travail,  sous  ce  rapport,  se  trouve 
considérablement  abrégé  et  facilité,  lorsque  les  cristaux  du 
corps  étudié  ont  une  forme  toute  spéciale,  comme  ceux  de  la 
cystine,  de  l’acide  margarique,  comme  les  groupements  delà 
cholestérine,  etc.  On  peut  même  arriver  tout  de  suite  à dé- 
terminer l’espèce  dont  il  s’agit  par  simple  comparaison  avec 
les  figures. 

Lorsqu’on  est  amené  à comparer  des  espèces  dont  les  for- 
mes primitives  sont  très  analogues,  si  les  groupements  et  les 
formes  secondaires  diffèrent  beaucoup,  comme  c’est  le  cas 
pour  le  phosphate  de  magnésie  et  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  la  distinction  est  encore  possible  d’après  les 
planches  seules;  mais  il  n’en  est  plus  de  même  dans  quelques 
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cas  qui,  du  reste,  sont  fort  rares,  dans  lesquels  les  formes 
primitives  ne  diffèrent  que  par  la  valeur  des  angles,  et  dont 
les  formes  secondaires  se  font  par  décroissement  portant  , 
dans  l’un  et  l’autre  cas,  ou  sur  les  angles,  ou  sur  les  arêtes. 
Le  dessin  ne  pouvant  reproduire  complètement  l’aspect  par- 
ticulier que  donnent  les  cristaux  à la  lumière  transmise,  ni 
même  toujours  la  couleur,  il  faut  alors  comparer  directement 
les  deux  espèces;  ou  bien,  quand  il  est  possible,  il  faut  tirer 
parti,  pour  les  distinguer,  soit  de  l’action  des  réactifs,  soit  de 
leur  aspect  extérieur,  et  autres  caractères  qu’on  ne  peut  fi- 
gurer. 

Les  dessins  peuvent  encore  suffire  dans  les  cas  où,  forcé 
de  se  borner  à l’étude  des  faits  généraux  applicables  à la  phy- 
siologie et  à la  pathologie,  on  tient  pourtant  à constater  les 
différences  existant  entre,  les  diverses  espèces  sous  le  point 
de  vue  de  leurs  formes  cristallines.  Enfin,  ce  n’est  qu’à  la 
longue,  après  avoir  vu  souvent  tous  les  principes,  toutes  les 
formes,  qu’on  finit  par  les  avoir  suffisamment  gravés  dans  la 
mémoire  pour  n’étre  plus  obligé  d’avoir  incessamment  les 
dessins  sous  les  yeux.  Encore  est-il  que,  toutes  les  fois  qu'il 
s’agit  d’une  espèce  nouvelle  ou  d’une  espèce  déjà  connue, 
mais  ayant  cristallisé  dans  des  conditions  particulières,  on 
est  obligé  de  recourir  aux  planches  pour  abréger  l’incerti- 
tude dans  laquelle  on  se  trouve  sur  la  nature  de  ce  corps. 

D.  Du  dessin  des  principes  immédiats  cristallisés. 

552.  — Tout  ce  qui  a été  dit  dans  l’introduction  à cet  ou- 
vrage sur  le  dessin  des  éléments  organiques  s’applique  en 
entier  aux  principes  immédiats  et  nous  y renvoyons  (1).  Nous 
ne  ferons  qu’ajouter,  comme  dans  les  détails  divers  que  nous 
venons  d’exposer,  quelques  faits  particuliers. 

Le  des-in  des  cristaux  ne  doit,  en  général,  être  commencé 
qu’après  qu’on  a étudié  successivement  tous  les  principaux 
décroissements  de  la  forme  primitive,  puis,  successivement, 

(1)  C».  Robin,  Du  microscope  et  des  injections,  etc.  Paris,  in-8°,  1"  part., 
p.  182. 
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les  déformations  en  lamelles,  aiguilles,  etc.,  ainsi  que  les 
groupes  cristallins.  Ce  n’est  qu’ alors  qu’on  peut  reconnaître 
quelles  sont  les  formes  les  plus  fréquentes,  celles  autour 
desquelles  on  peut  ranger  toutes  les  autres,  et  les  choisir  con- 
venablement au  milieu  de  l’innombrable  quantité  de  modi- 
fications que  présentent  les  cristaux  d’une  même  espèce  qui 
se  sont  déposés  en  même  temps;  en  un  mot,  il  ne  faut 
faire  le  dessin  qu’autant  que,  par  l’étude  des  formes  cris- 
tallines, on  est  arrivé  à distinguer,  dans  la  préparation, 
ce  qui  appartient  à telle  ou  telle  espèce.  Ici,  comme  pour 
toute  autre  espèce  de  dessin,  l’exécution  devient  plus  fa- 
cile quand  une  fois  on  connaît  bien  et  que  l’on  conçoit  net- 
tement ce  qu’il  s’agit  de  représenter  : le  travail  le  plus  dif- 
ficile, et  qu’il  importe  de  bien  faire  d’abord,  si  l’on  veut  exé- 
cuter convenablement  le  dessin,  c’est  l’étude  des  caractères 
des  cristaux  que  l’on  veut  représenter.  Quand  il  s’agit  de 
quelque  espèce  nouvelle  de  principes,  il  n’est  pas  nécessaire 
que  déjà  la  nature  chimique  en  ait  été  déterminée  ; il  suffit 
d’être  certain  que  les  caractères  de  ces  cristaux  ne  sont  pas 
les  mêmes  que  ceux  des  espèces  qui  ont  cristallisé  en  même 
temps,  ou  dont  on  connaît  déjà  les  formes  caractéristiques. 

Lorsqu’une  fois,  pour  telle  ou  telle  espèce  de  principes,  on 
est  arrivé  à voir  quel  est  le  grossissement  qui  en  fait  mieux 
voir  toutes  les  formes,  le  dessin  des  cristaux  doit,  comme  ceux 
des  éléments  anatomiques,  être  autant  que  possible  un  por- 
trait de  chacun  d’eux  : non  pas  qu’il  faille  aller  jusqu’à  re- 
présenter les  granulations  amorphes  de  substances  organi- 
ques coagulées,  etc.  ,qui  se  déposent  très  souvent  àla  surface 
des  cristaux  et  les  rendent  alors  comme  irréguliers,  mais  il 
faut  les  représenter  avec  la  grandeur  qu’ils  ont  au  grossisse- 
ment donné.  Il  faut  représenter  les  arêtes  avec  leur  teinte  claire, 
pâle  ou  foncée,  selon  les  cas  ; il  faut  les  représenter  régulières, 
nettes  ou  plus  ou  moins  dentelées;  il  faut  représenter  les  an- 
gles limités  par  ces  arêtes,  soit  très  nets,  soit  un  peu  ar- 
rondis, irréguliers,  tendant  à s’arrondir,  selon  les  cas  qui 
se  présentent.  Il  faut  surtout  figurer  les  faces  avec  la  teinte 
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claire  ou  foncée  qu’elles  offrent,  car  souvent  les  faces  des 
cristaux  vues  de  champ,  un  peu  obliquement,  sur  les  côtés 
du  solide,  sont,  suivant  les  espèces,  ou  très  claires  ou  très 
foncées,  comme  on  peut  le  constater  en  comparant  des  cris- 
taux d’acide  hippurique  ou  de  créatine  à ceux  de  cystine.  La 
nécessité  de  figurer  toutes  ces  particularités  tient  à ce  qu’elles 
donnent  aux  cristaux  de  chaque  espèce  de  principes  un  aspect 
particulier  : souvent  des  cristaux  de  même  forme,  ne  différant 
que  par  la  valeur  des  angles,  peuvent  être  reconnus,  d’après 
ces  faits  seulement,  comme  appartenant  à des  espèces  diffé- 
rentes avant  qu’on  se  soit  servi  du  goniomètre.  C’est  même  là 
ce  qui  rend  ordinairement  inutile,  ou  tout  à fait  accessoire,  la 
mesure  des  angles  pour  distinguer  les  unes  des  autres  les  es- 
pèces de  principes  d’après  leur  mode  de  cristallisation. 

Il  faut  éviter  de  figurer,  comme  on  le  fait  quelquefois,  tout 
ce  qui  se  présente  dans  le  champ  du  microscope.  En  effet, 
quoique,  dans  les  mêmes  conditions  , on  voie  les  prépara- 
tions offrir  à peu  près  le  même  aspect  ; quoique  les  corps 
étrangers  et  les  cristaux  d’espèces  diverses  qui  sont  ordinai- 
rement mélangés  ensemble  concourent  tous  à donner  un  as- 
pect particulier  à la  préparation,  ce  ne  sont  pas  là  les  faits  qui 
font  distinguer  telle  espèce  de  cristal  d’une  autre.  De  plus,  cet 
aspect  n’est  pas  toujours  tellement  le  même  qu’on  doive  aller 
jusqu’à  le  figurer;  il  varie  selon  les  préparations  : c’est  le 
portrait  des  cristaux  de  l’espèce  de  principe  qu’il  faut  faire, 
et  non  le  portrait  de  la  préparation.  Ce  mélange  de  plusieurs 
espèces  de  cristaux  dans  un  même  cercle  qui  est  censé  repré- 
senter les  contours  du  champ  du  microscope  sont  ordinaire- 
ment plus  nuisibles  qu’utiles;  aussi  faut-il  éviter  d’imiter  les 
auteurs  qui  ont  suivi  cette  manière  de  faire,  laquelle  ne  peut 
être  comparée  qu’à  celle  des  anciens  anatomistes,  qui,  a côté 
de  l’organe  disséqué  qu’il  s’agissait  de  représenter,  figuraient 
la  table  et  les  instruments  qui  avaient  servi  à la  dissection. 

553.  • — Le  dessin  des  cristaux  n’exige  que  fort  peu  d’in- 
struments particuliers.  On  doit  généralement  employer  un 
papier  lisse  et  des  crayons  durs,  afin  de  reproduire  toute  la 
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netteté  des  arêtes  : les  crayons  mous  ne  sont  utiles  que  dans 
le  dessin  de  quelques  groupements  cristallins.  A part  ces  cas 
exceptionnels,  il  ne  faut  pas  les  employer,  parce  qu’ils  font 
des  tons  trop  épais.  On  peut  également  tracer  les  arêtes 
avec  le  tire-ligne,  qui  est  de  beaucoup  préférable  au  crayon 
pour  la  netteté  des  traits,  mais  son  emploi  est  plus  long. 
Pour  ombrer  les  cristaux  n’ayant  pas  de  coloration  spé- 
ciale, on  se  sert  du  noir  de  bougie.  Lorsqu’il  faut  reproduire 
des  couleurs  variées,  on  se  sert  des  couleurs  et  des  pinceaux 
employés  pour  l’aquarelle. 

On  abrège  beaucoup  le  dessin  des  cristaux  prismatiques  en 
employant  une  petite  règle  à tracer  les  parallèles,  ou  une  règle 
de  verre  qui  permet  de  voir  au  travers  les  lignes  déjà  tracées. 
11  faut  que  ces  règles  soient  graduées  en  millimètres  afin 
de  pouvoir  donner  facilement  aux  arêtes  parallèles  la  même 
longueur.  Pour  figurer  rapidement  les  cristaux  hexagones, 
on  emploie  une  carte  sur  laquelle  sont  tracés  plusieurs  cer- 
cles concentriques  divisés  par  trois  diamètres  se  coupant  sous 
un  angle  de  60  degrés.  Lorsqu’on  veut  reproduire  un  cristal 
hexaédrique,  ilsuffitde  piquer  lacarte  avec  une  aiguille  au  point 
où  les  diamètres  coupent  les  cercles,  de  manière  que  les 
pointes  marquent  sur  le  papier  à dessin.  On  joint  alors  par 
des  lignes  les  traces  des  piqûres  qui  marquent  le  sommet  des 
angles. 

Itésumé  sur  les  procédés  qu’on  emploie  dans  l’étude  des 
principes  immédiats. 

55Zi.  — Ainsi  qu’on  le  voit,  les  faits  que  nous  venons 
de  développer,  de  même  que  l’étude  des  principes  immé- 
diats, ne  sont  autre  chose  que  l’étude  des  parties  constituantes 
de  l’organisme  poussée  aussi  loin  que  possible  jusqu’à  ses 
dernières  limites  ; de  même  aussi  les  procédés  que  nous  venons 
d’exposer  reposent,  au  fond,  uniquement  sur  l’extension  des 
moyens  d’étude  employés  en  anatomie,  poussés  jusqu’au  point 
de  se  rapprocher  des  moyens  d’analyse  moléculaire  des  corps. 
Ce  sont,  en  un  mot,  laplupartdes  moyens  de  l’analyse  anato- 
mique mis  en  rapport  avec  la  nature  des  corps  anatomiques 


nouveaux  qu’il  s’agit  d’étudier.  En  effet,  les  principes  sont 
unis  moléculairement  les  uns  aux  autres,  et  non  plus  par 
simple  contiguïté,  comme  les  éléments,  tissus,  systèmes,  or- 
ganes, etc.;  ici,  par  conséquent,  les  procédés  d’analyse  anato- 
mique se  trouvent  amenés  à ressembler  aux  moyens  d’étude 
des  corps  unis  moléculairement,  à se  rapprocher  des  procédés 
chimiques.  Mais  ils  en  diffèrent  en  raison  de  ce  que  présen- 
tent de  particulier  les  principes  de  la  troisième  classe.  C’est 
cette  union  de  principes  d’origine  organique  avec  d’autres  d’ori- 
gine minérale,  fait  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  les  analyses  pu- 
rement chimiques;  c’est,  déplus,  la  présence  parmi  ces  prin- 
cipes de  substances  organiques,  corps  sans  analogues  parmi 
ceux  qu’étudie  la  chimie  ; ce  sont  là,  disons-nous,  les  con- 
ditions tout  à fait  spéciales  des  corps  étudiés  qui  feront  tou- 
jours différer  l’analyse  anatomique  de  l’analyse  des  minéraux 
ou  des  composés  définis  artificiels. 

Voilà  pour  ce  qui  esl  de  l’extraction  des  principes  immé- 
diats, comparée  à l’extraction  des  éléments,  tissus,  systèmes, 
organes,  etc.,  qui  se  trouve  être  une  dissection,  en  raison  de 
l’union  par  simple  contiguïté  avec  adhérence  des  parties,  au 
lieu  d’être  une  analyse,  comme  lorsqu’il  y a union  molécule 
à molécule. 

555.  • — Quant  à l’étude  des  caractères  que  présentent  les 
corps  extraits,  il  n’y  a rien  au  fond  de  bien  nouveau,  de  bien 
différent  de  ce  qu’on  fait  dans  les  autres  branches  de  l’ana- 
tomie. C’est  l’application  du  microscope  à l’étude  des  cristaux 
des  principes,  comme  elle  a été  faite  à celle  des  cellules, 
fibres,  tubes,  etc.  ; c’est  l’extension  de  l’emploi  de  cet  instru- 
ment à une  subdivision  de  l’anatomie,  cà  laquelle  on  ne  l’avait 
guère  appliqué  jusqu’à  présent,  extension  faite  en  tirant  parti 
des  connaissances  cristallographiques  empruntées  surtout  à 
la  chimie. 

Comme  chaque  substance  cristallise  différemment  suivant 
sa  nature  (de  même  que  toute  différence  de  structure  d’un 
élément  anatomique  indique  une  différence  de  nature) , il  en 
résulte  que,  dès  qu’un  cristal  s’est  formé,  on  peut  déterminer 
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à son  aide  la  qualité,  la  nature  du  corps  qui  se  trouve  dans 
le  liquide. 

De  l’anatomie,  le  microscope  peut  être  et  a déjà  été  importé 
dans  la  chimie;  il  sert  de  la  même  manière  à faire  séparer  les 
unes  des  autres  des  espèces  nouvelles  ou  déjà  connues,  mais 
qu’il  s’agit  de  distinguer;  il  dispense  d’un  certain  nombre  de 
réactions  différentielles,  souvent  longues  et  difficiles,  puis  per- 
met d’opérer  sur  déplus  petites  quantités.  11  apporte  plus  de 
certitude  et  souvent  plus  de  précision  dans  les  recherches.  C’est 
au  fond  le  remplacement  de  la  méthode  objective  par  la  sub- 
jective que  nous  faisons  pénétrer  jusque  dans  la  chimie. 

550.  — Tout  changement  à la  fois  dans  la  nature  des  pro- 
cédés et  dans  l’ordre  de  l’emploi  des  procédés  (deux  choses 
dont  l’ensemble  constitue  la  méthode  d’exploration) , repose 
d’une  part,  et  fait  suite  de  l’autre,  à un  changement  antécé- 
dent, préalable,  dans  la  manière  d’envisager  les  questions 
scientifiques.  Aussi  n’est-ce  qu’ après  que  l’un  de  nous  eut 
institué  (1)  l’étude  des  principes  immédiats  comme  branche 
de  l’anatomie  et  leur  classification,  que  nous  avons  pu  nette- 
ment formuler  le  remplacement  des  procédés  chimiques  par 
l’analyse  anatomique,  qui  consiste  à séparer  et  à isoler  au  lieu 
de  brûler  et  de  détruire.  Cette  analyse  anatomique,  du  reste, 
s’était  déjà  introduite  dans  les  laboratoires,  par  suite  de  longs 
et  laborieux  essais,  mais  ne  pouvait  être  décrite  systématique- 
ment tant  que  n’étaient  pas  coordonnées  toutes  les  parties 
du  corps  dont  elle  fait  connaître  un  ordre  entier. 

Le  point  de  départ  est  ici  la  connaissance  anatomique 
exacte  des  tissus  et  des  humeurs;  c’est  sur  elle  que  repose 
l’emploi  des  procédés.  C’est  par  conséquent  la  méthode  sub- 
jective substituée  à la  méthode  objective,  laquelle  part  des 
éléments  chimiques,  des  corps  simples,  pour  arriver  à la  notion 
exacte  des  composés.  La  dernière  cherche  à faire  connaître 
aussitôt  les  éléments  de  ceux-ci  par  leur  destruction  comme 
espèce,  avant  d’en  étudier  les  propriétés,  tandis  que  l’autre 

(1)  Ch.  Robin,  loc.  cit.,  1849,  préface,  p.  xxiv  à xxxiv,  et  1850,  10e  ta- 
bleau. 
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isole  et  sépare,  pousse  la  séparation  anatomique  jusque  dans 
ses  derniers  retranchements,  sans  rien  détruire  que  la  sub- 
stance organisée,  et  non  l’espèce  qu’il  faut  connaître. 

Ce  simple  changement  dans  l’ordre  à suivre  pour  l’emploi 
des  moyens  adoptés  apporte  des  changements  considérables 
dans  les  résultats  obtenus,  et  réagit  de  la  manière  la  plus 
avantageuse  sur  la  netteté  et  la  clarté  des  conceptions  scien- 
tifiques. Avec  la  connaissance  des  principes  eux-mêmes  qui 
conduit  à les  classer,  ce  changement  vient  aider  à faire  savoir 
que  les  principes  extraits  préexistaient  bien  à l’extraction  ; 
qu’ils  étaient  déjà  tout  formés  dans  la  substance  dont  on  fait 
l’analyse.  Il  vient  montrer  que  ce  ne  sont  pas  les  procédés 
qui  ont  donné  lieu  à la  formation  des  principes,  et  qu’on  n’a 
fait  que  les  extraire.  Les  faits  qui  prouvent  qu’il  en  est  ainsi 
viennent  se  joindre  à tous  ceux  que  nous  avons  déjà  fait  con- 
naître , lesquels  font  sentir  qu’il  n’y  a rien  qui  doive  étonner 
devoir  extraire  des  composés  cristal  lisables  d’une  substance 
aussi  homogène  que  la  matière  organisée.  Nous  avons  vu,  en 
eflêt,  que  s’il  est  des  principes  qui  ne  peuvent  cristalliser  (et 
si  c’est  là  une  des  conditions  d’existence  de  la  matière  orga- 
nisée, ainsi  que  des  phénomènes  physiologiques  qu’elle  mani- 
feste), l’entrée  et  l’issue  de  principes  cristallins,  solubles  les 
uns  dans  les  autres,  sont  à leur  tour  les  conditions  d’existence 
des  principes  qui  restent.  C’est  là  un  fait  enseigné  par  l’ex- 
périence et  par  l’observation  qui  est  nettement  déterminé. 

557.  — Voilà  par  conséquent  quels  sont  tous  les  moyens  qui 
nous  font  connaître  les  caractères  des  principes  immédiats  ex- 
traits de  l’organisme,  et  font  distinguer  les  espèces  les  unes  des 
autres.  Comme,  pendant  qu’on  les  extrait  de  l’économie,  ils 
passent  de  l’état  liquide  ou  demi-solide  à l’état  cristallin  ou 
solide  amorphe,  comme  ilspassenten  un  mot  à l’état  inorga- 
nique, ils  ne  présentent  naturellement  aucun  caractère  d’ordre 
organique  à étudier,  et  rien  dans  toutes  les  particularités  des 
procédés  que  nous  venons  de  parcourir  ne  s’applique  à l’étude 
de  cet  ordre  de  caractères. 

C’est:  1° l’extraction  des  principes  immédiats  faite  succes- 

I,  36 


562  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL. 

sivement  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  ils  existent; 
2°  c’est  l’étude  de  leurs  caractères  distinctifs  comme  espèces, 
à l’aide  des  moyens  précédents,  qui  nous  les  font  con- 
naître anatomiquement,  qui  nous  en  font  connaître  l’histoire 
anatomique,  savoir  : leur  situation,  leur  masse,  leur  durée, 
leur  état  physique,  leurs  réactions  dans  le  corps,  leur  mode 
d’union  les  uns  avec  les  autres,  leur  saveur,  leur  odeur  dans 
les  tissus  et  les  humeurs,  quand  il  y a lieu  ; et  enfin  comment, 
par  l’ensemble  de  tous  ces  caractères , chacun  concourt  à 
constituer  la  matière  organisée  dans  ses  divers  degrés  de  sim- 
plicité (humeurs)  ou  de  complication  (substance  des  tubes, 
des  fibres , cellules,  etc.):  ce  qui  constitue  le  seul  caractère 
d’ordre  organique  présenté  par  les  principes  immédiats. 

Ainsi  se  trouve  complétée  l’étude  anatomique  des  principes 
immédiats  qui,  avec  celle  des  éléments  anatomiques,  est  la 
hase  indispensable  de  l’étude  des  humeurs  et  des  tissus , la- 
quelle sert  de  point  d’appui  à l’examen  des  systèmes  et  des 
organes;  et  toutes  ces  études  ne  sont  elles-mêmes  qu’un  pré- 
liminaire absolument  nécessaire  à l’étude  des  appareils  et  de 
l’organisme  total  , seules  de  toutes  les  branches  de  l’ana- 
tomie dont  la  connaissance  nous  soit  directement  utile.  De 
même  aussi,  au  point  de  vue  physiologique,  l’étude  des  pro- 
priétés vitales,  des  propriétés  de  tissu,  des  usages  généraux 
des  systèmes,  des  usages  spéciaux  des  organes,  ne  sont  que 
des  préliminaires,  mais  des  préliminaires  indispensables  à la 
connaissance  approfondie  des  fonctions  et  des  résultats  géné- 
raux de  la  vitalité  que  présente  l’organisme,  qui  sont  aussi 
les  seules  parties  de  la  physiologie  de  la  connaissance  des- 
quelles nous  fassions  habituellement  une  application  immé- 
diate et  directe. 
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CHAPITRE  Y. 

ÉVOLUTION  HISTORIQUE  DE  l’ÉTUDE  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS. 

ARTICLE  PREMIER. 

NOTIONS  GÉNÉRALES  RELATIVES  A L’HISTOIRE  DE  LA  STCËCBIOLOGIE. 

558.  — Toutes  les  fois  qu’un  certain  nombre  de  faits 
sur  un  même  sujet  sont  connus , l’esprit  de  généralisation 
intervient,  et,  réunissant  tout  ce  que  ces  faits  renfer- 
ment de  commun,  il  établit  ce  qu’on  appelle  les  lois  des 
phénomènes.  Ces  lois  sont  donc  des  créations  de  notre 
esprit,  des  notions  théoriques,  des  créations  subjectives  que 
les  faits  doivent  modifier  peu  à peu.  Ce  sont  les  ques- 
tions de  doctrine  basées  sur  les  questions  de  faits.  Ce  sont 
des  moyens  logiques,  des  instruments  intellectuels  que  nous 
instituons  pour  qu’ils  nous  servent  à interpréter  et  à relier  les 
observations  les  unes  aux  autres  : liaison  sans  laquelle  les  ob- 
servations seraient  inutiles,  mais  que  nous  devons  abandon- 
ner ou  modifier  dès  que  les  faits  observés  montrent  que  ces 
notions  théoriques  ne  sont  pas  aptes  à les  relier  convenable- 
ment. Il  importe  donc  de  savoir  que  toute  la  partie  générale 
d’un  ouvrage,  c’est-à-dire  la  partie  concernant  ce  qu’il  y a de 
commun  au  plus  grand  nombre  des  observations,  ne  doit  être 
considérée  que  comme  un  instrument  intellectuel  pour  lier 
ensemble  les  faits  déjà  connus,  et  comme  un  guide  dans  la  re- 
cherche de  ceux  qu’il  reste  à connaître.  Les  faits,  une  fois  bien 
observés  d’après  ces  lois,  dont  la  coordination  en  suivant 
leur  généralité  décroissante,  constitue  la  doctrine  ou  l’esprit 
du  livre,  modifient  celles-ci  plus  ou  moins  dans  les  détails, 
selon  leur  nature.  C’est  ainsi  que  les  faits  nouveaux  tendent 
à rendre  la  doctrine  de  plus  en  plus  apte  à se  mouler  sur  tous 
les  phénomènes  naturels  ou  artificiellement  produits  (1). 

(il  Ch.  Robin,  Rapporta  la  Société  de  biologie,  sur  la  question  désignée 
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C’est  l’étude  de  l’évolution  historique  de  nos  connaissances 
qui  nous  le  montre  ; aussi  nulle  étude  des  questions  de  doc- 
trine, théoriques  ou  générales,  comme  nulle  étude  des  questions 
de  faits,  n’est  complète  si  l’on  n’examine  comment  elle  est  née. 

Les  études  historiques  nous  montrent,  en  effet,  que  toute 
notion  générale  a été  plus  ou  moins  de  temps  une  question 
spéciale,  limitée  à un  fait,  puis  à deux,  etc.,  jusqu’à  ce  qu’un 
esprit  observateur  et  généralisateur  soit  venu  montrer  qu’elle 
peut  être  séparée  des  cas  particuliers,  examinée  à part,  déve- 
loppée; qu’elle  peut  devenir  un  instrument  applicable  à tous 
les  cas,  analogues,  à ceux  avec  lesquels  elle  était  primiti- 
vement confondue.  C’est  ainsi  que,  de  notion  dite  concrète, 
elle  devient  notion  abstraite. 

C’est  ainsi  que  les  cinq  couples  de  fonctions,  en  mathéma- 
tiques, ont  été  chacun  pendant  longtemps  un  cas  particulier 
d’un  problème,  et  peu  à peu  en  ont  été  séparés  pour  en- 
trer dans  la  mathématique  abstraite. 

On  conclut  de  là  que  les  notions  théoriques  ou  abstraites, 
c’est-à-dire  générales,  sont  des  constructions  subjectives  résul- 
tant de  méditations  humaines , n’ont  rien  d’absolu,  sont  modi- 
fiables, et  que  c’est  ainsi  qu’elles  nous  sont  utiles.  On  en  con- 
clut que  si  les  notions  communes  à tous  les  cas  particuliers 
peuvent  être  étudiées  et  développées  à part  de  ceux-ci,  elles 
naissent  de  l’observation,  reposent  sur  elle,  et  doivent  pouvoir 
rentrer  au  sein  de  la  mère  dont  elles  sont  sorties.  On  en  con- 
clut qu’elles  ne  peuvent  nullement  être  considérées  comme 
conçues  en  dehors  de  la  réalité,  pour  être  appliquées  et  mou- 
lées sur  celles-ci  ; que  ce  ne  sont  pas  des  conceptions  pure- 
ment imaginaires,  surnaturelles,  sur  lesquelles  on  doive  ap- 
pliquer la  réalité,  et  la  plier  de  force  pour  qu'elle  s’y  adapte 
mieux.  Les  conceptions  générales,  nées  de  la  réalité,  la  re- 
présentent en  un  tableau  qui  permet  de  tout  embrasser  d’un 
coup  d’œil,  et  dont  les  grands  traits  servent  de  guide  lors- 
qu’on descend  à l’examen  de  chaque  particularité. 

sous  le  nom  do  Phlébentérisme  ( Comptes  rendus  et  mémoires  de  la  Société  de 
biologie,  t.  III,  1831,  in-8°). 
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Les  études  historiques  mettent  en  relief  les  déviations 
de  ceux  qui  ont  pris  les  notions  générales  ou  abstraites 
comme  des  principes  absolus  placés  au-dessus  de  la  réalité, 
ou  qui  ont  abusé  de  la  possibilité  d’en  faire  un  examen 
distinct  de  celui  des  faits  particuliers  d’où  elles  naissent. 
Elles  servent , par  conséquent,  à faire  éviter  ces  erreurs  ; 
elles  guident  ainsi  dans  la  pratique  journalière,  et  font 
rendre  justice,  même  aux  erreurs,  pourvu  qu’elles  aient 
été  utiles.  Les  études  historiques,  en  mettant  en  relief  les 
faits  vrais,  restés  réels,  toujours  confirmés,  tracent  la  voie  dans 
laquelle  il  faut  marcher,  après  avoir  montré  celle  qu’il  faut 
éviter  ; elles  donnent,  par  conséquent,  une  grande  assurance  à 
chaque  pas  que  l’on  fait  dans  une  voie  nouvelle,  et  font  ren- 
dre justice  aux  progrès  dus  à nos  devanciers.  Ce  ne  sont  donc 
pas  des  études  de  simple  curiosité  que  celles-là  ; elles  sont  di- 
rectement utiles  ; il  faut  se  garder  autant  de  les  considérer 
comme  accessoires  que  de  les  considérer  comme  devant  se 
fondre  avec  l’étude  des  faits,  avec  l’étude  de  ce  qui  est,  en  un 
mot  ; car  dès  lors  naît  l’érudition  stérile,  qui  conduit  à la  con- 
fusion la  plus  déplorable  de  choses  évidemment  distinctes. 

Comment,  en  effet,  traiter  dans  un  même  chapitre  ce  qui 
est  avec  ce  qui  a été  dit  ; vouloir  faire  connaître  ce  qui  a été 
dit  ou  cru,  et  qui  peut  fort  bien  ne  pas  être,  avec  ce  qui  doit 
être  retenu  dans  un  but  d’application  immédiate  à nos  be- 
soins ou  à des  expériences  qui  doivent  y conduire? 

559.- — L’étude  anatomique  des  principes  immédiats  n’ayant 
jamais  été  faite,  nous  ne  pouvons  que  chercher  à dégager  les 
racines  qu’ elle  peut  avoir  dans  le  passé  des  faits  purement  chi- 
miques et  physiologiques  qui  les  encombrent. 

On  peut  considérer  la  stœchiologie  comme  apparaissant 
à l’état  d’ébauche  dès  l’époque  où  la  chimie  fut  assez  avan- 
cée pour  montrer  que  les  corps  ne  peuvent  pas  se  trans- 
former les  uns  dans  les  autres,  mais  forment  des  espèces  dif- 
férentes. On  fut  dès  lors  conduit  à reconnaître  dans  les  êtres 
vivants  des  espèces  de  composés  différentes  de  celles  qui  exis- 
tent dans  les  corps  bruts.  Dès  cette  époque,  en  effet,  on  pou- 
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vait  comprendre  et  établir  une  différence  entre  Y activité  gé- 
nérale des  corps  bruts  et  la  vie  ou  activité  spéciale  des  corps 
organisés;  on  pouvait,  dès  lors,  cesser  de  confondre  en  un 
seul  ces  deux  modes  d’activité.  On  pouvait  reconnaître,  d’une 
part,  que  les  corps  bruts  ou  minéraux  sont  doués  de  proprié- 
tés particulières  souvent  appelées  forces , lesquelles,  une  fois 
connues,  nous  rendent  compte  des  actions  réciproques  de  ces 
composés  lorsqu’ils  sont  mis  en  présence. 

De  ces  actions,  les  unes  sont  mécaniques,  les  autres  physi- 
ques, et  d’autres  sont  chimiques  ou  moléculaires. 

On  pouvait  reconnaître,  d’autre  part,  que  des  espèces  par- 
ticulières de  composés,  différentes  de  celles  qui  existent  dans 
les  corps  bruts  combinées  et  mélangées  ensemble  et  avec 
d’autres  d’origine  minérale,  forment  une  substance  spéciale, 
la  matière  ou  substance  organisée;  laquelle,  outre  qu’elle 
possède  des  propriétés  de  même  ordre  que  les  corps  bruts, 
est  douée  encore  de  propriétés  qui  n’appartiennent  qu’à  elle. 

Cette  distinction  ne  s’est,  pourtant  établie  que  peu  à peu  et 
ne  l’est  pas  encore  dans  tous  les  esprits.  Il  est  possible  de  s’en 
rendre  raison  et  il  est  nécessaire  de  le  faire,  comme  de  tout 
autre  phénomène.  Ondoitle  faire,  non  pas  par  des  motifs  de  cu- 
riosité sans  but,  mais  bien  dans  celui  de  sortir  plus  tôt  de  cet  état 
d’incertitude  et  de  confusion  où  l’on  se  trouve  lorsqu’on  n’est 
pas  arrivé  à reconnaître  la  différence  qui  existe  entre  Y activité 
de  la  matière  brute  et  la  vie  ou  activité  spéciale  de  la  matière 
organisée,  laquelle,  à son  tour,  est  : 1°  végétative , c’est-à-dire 
seulement  relative  à la  nutrition,  au  développement  et  à la  re- 
production ; 2°  animale , ou  relative  à la  sensibilité  et  à la 
contractilité  : la  première  existant  seule  chez  les  végétaux, 
la  seconde  existant  chez  les  animaux  en  même  temps  que 
l’autre,  et  reposant  sur  elle,  l'ayant  pour  condition  d’existence. 
Nos  connaissances  à l’égard  de  cette  distinction  et  de  cet  en- 
chaînement des  propriétés  delà  matière  organisée,  tant  végé- 
tale qu’animale,  sans  laquelle  il  n’y  a pas  de  physiologie  pos- 
sible, ont  marché  de  front  avec  nos  connaissances  anatomi- 
ques. En  un  mot,  avec  les  progrès  des  notions  statiques  sur 
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l’économie,  a marché  parallèlement  notre  savoir  sur  ses  actes, 
sur  les  faits  dynamiques  dont  elle  est  le  siège. 

Cette  remarque  s’applique  à l’histoire  de  toute  l’anatomie  : 
ainsi,  il  est  des  auteurs  qui  disent  que  nous  ne  connaissons 
pas  et  ne  connaîtrons  probablement  jamais  les  éléments 
anatomiques  des  tissus  et  des  humeurs  ; ou  bien  que  nous  ne 
connaissons  et  ne  connaîtrons  jamais  la  nature  de  la  matière 
animale,  savoir  ses  éléments  et  leurs  proportions.  Or,  toujours 
on  peut  reconnaître  qu’ils  pensent  aussi  qu’il  n’est  pas  prouvé 
que  tous  les  phénomènes  que  présente  un  être  vivant  dé- 
pendent uniquement  des  propriétés  de  la  matière  animale. 
Ils  admettent  bien  que  certains  de  ces  phénomènes  sont  des 
manifestations  de  propriétés  de  la  matière  animale , mais 
pas  tous  ; les  autres  sont  dus  à des  entités , à des  êtres  ima- 
ginaires que  chacun  envisage  à sa  manière  sous  les  noms 
d’âme,  d'archée,  de  force  vitale , agent  vital,  etc.,  et  qu’il 
fait  opérer  différemment  des  autres , suivant  la  disposition 
habituelle  de  son  esprit.  Les  uns  formulent  nettement  la 
surnaturalité  de  cet  être  imaginaire  qu’ils  croient  réel  ; 
d’autres,  sans  s’exprimer  aussi  nettement,  raisonnent  à 
peu  près  de  même.  Comme  chacun  envisage  à sa  manière 
cette  création  imaginaire  de  son  esprit,  ou  de  l’esprit  d’un 
autre  dont  il  adopte  la  marche,  mais  toujours  avec  quelques 
modifications  ; comme  nul  ne  sait  bien  exactement  où  finit  le 
domaine  des  connaissances  réelles,  où  commence  la  domina- 
tion de  cette  entité,  de  cet  être  surnaturel,  mal  déterminé  et 
surtout  impossible  à bien  définir,  il  en  résulte  une  extrême 
obscurité,  même  dans  les  écrits  des  esprits  les  plus  nets  ; ce 
qui  tient  à la  nature  imaginaire  de  la  chose  mise  à la  place  de 
la  réalité,  encore  inconnue.  Il  en  résulte  une  impossibilité  de 
concilier  et  de  rattacher  les  unes  aux  autres  les  diverses  maniè- 
res de  voir,  si  ce  n’est  en  se  plaçant  au  point  de  vue  élevé 
de  la  succession  historique  des  écrits.  Il  en  résulte  aussi  que 
des  phénomènes  analogues  sont  considérés  : ici  comme  le  ré- 
sultat des  propriétés  de  la  matière  animale  ; là  comme  dus  à 
l’intervention  de  ces  forces  qui,  existant  hors  de  la  matière, 
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agissent  pourtant  en  elle  ; c’est-à-dire  qu’il  en  résulte  des  con- 
tradictions embarrassantes  pour  le  lecteur  lorsqu’il  veut  en- 
trer dans  des  détails  qui  sont  inabordables  pour  tout  autre 
que  pour  celui  qui  les  a écrits. 

En  un  mot,  nous  voyons,  là  comme  partout,  que  lorsqu’il 
nous  manque  un  certain  nombre  de  notions  objectives,  expé- 
rimentales, sur  la  nature  et  les  propriétés  d’un  corps  , nous 
mettons  à la  place  de  ces  notions  une  création  imaginaire 
de  notre  esprit. 

Dès  qu’il  s’agit  d’un  être  imaginaire,  la  plus  rationnelle  de 
ces  créations  est  celle  des  fétichistes  qui  regardent  tous  les 
corps  minéraux  et  organisés  comme  vivants,  pour  lesquels  les 
notions  d’activité  générale  de  la  matière  et  de  vie  ne  font 
qu’un.  Puis  vient  celle  des  polythéistes  pour  lesquels  la  matière 
minérale  et  les  corps  organisés  sont  régis  par  des  êtres  ani- 
més, mais  qui  sont  distincts  de  la  matière,  ne  lui  sont  plus 
inhérents,  qui  par  conséquent  peuvent  être  et  sont  réelle- 
ment considérés  comme  n’étant  pas  les  mêmes  pour  les  corps 
bruts  et  pour  les  corps  vivants.  Puis  peu  à peu,  sur  la  fin  du 
régime  théologique,  le  nombre  de  ces  êtres  va  diminuant; 
ils  finissent  par  être  réduits  à un  petit  nombre,  variable  et 
recevant  des  noms  divers  suivant  tel  ou  tel  écrivain  : ce  sont, 
pour  la  matière  brute,  des  forces  attractives , répulsives , des 
fluides , etc.  ; pour  les  corps  organisés,  Yâme,  les  archées,  la 
vie  ou  les  forces  vitales,  ces  dernières  étant  quelquefois  con- 
sidérées comme  Yâme  propre  à chaque  organe.  C’est  là  ce 
qu’on  appelle  d’une  manière  générale  des  entités , quand,  au 
lieu  de  les  considérer  (tels  sont  actuellement  les  mots  vie  ou 
nutrition,  contractilité,  par  exemple,  dans  les  corps  organisés) 
comme  des  désignations  nominales  de  propriétés  de  la  ma- 
tière, on  les  regarde,  ainsi  que  le  faisaient  les  créateurs  de 
ces  mots,  comme  désignant  des  êtres  immatériels  inhérents 
à la  matière,  quoique  distincts  d’elle,  et  quelquefois  pouvant 
s’en  séparer  : Yâme,  par  exemple.  Ces  entités,  ainsi  admises 
comme  des  réalités,  comme  des  êtres  réels,  mais  immatériels, 
sont  bientôt  devenues,  sous  l’influence  des  discussions  entre 
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les  nominalistes  et  les  réalistes,  de  simples  désignations  no- 
minales, pour  ce  qui  a rapport  aux  corps  bruts  du  moins  ; si 
ce  n’est  toutefois  pour  ceux  qui  admettent  encore  l’existence 
réelle  des  fluides  impondérables  et  intangibles,  qui  sont  autant 
de  dérivations  des  premières  entités. 

Ce  n’est  que  bien  plus  lentement  que  disparaît  l’idée  de 
l’existence  réelle  de  ces  êtres  ou  entités  immatérielles  dans 
l’histoire  des  corps  organisés.  Quoique  déjà  Descartes  les  eût 
réduites  à une  seule,  l’dwe,qui  même  n’avait  plus  pour  siège 
que  la  glande  pinéale,  sa  manière  de  rendre  compte  des  actes 
de  l’organisme  était  trop  mécanique,  n’était  pas  assez  enharmo- 
nie avec  ce  qu’on  apprit  successivement  delà  constitution  de 
l’organisme  : aussilerègnedesentitésabientôtreparu.  Comme 
on  sait  maintenant  que  les  corps  organisés  sont  autre  chose 
que  des  machines  soumises  aux  seules  lois  mathématiques  de 
la  mécanique  ; il  en  résulte,  pour  tous  ceux  qui  ne  connaissent 
pas  le  nombre,  la  nature  moléculaire,  simple  ou  complexe, 
le  mode  d’union  les  uns  avec  les  autres  des  divers  principes 
immédiats  pour  former  la  substance  des  éléments  anatomiques 
et  des  humeurs  ; il  en  résulte  pour  ceux-là,  disons-nous,  que 
le  mot  vie  exprime  encore  l’idée  d’un  être  réel,  mais  imma- 
tériel, distinct  de  la  matière  organisée  et  pouvant  s’en  échap- 
per, quoiqu’il  ne  puisse  manifester  sa  présence  sans  elle.  C’est 
une  entité,  et  il  ne  faut  pas  croire  que  pour  ceux  qui  disent 
force  vitale  au  lieu  de  vie,  la  nature  imaginaire  de  cette  créa- 
tion soit  changée;  il  est  facile  de  reconnaître  qu’ils  ne  font 
qu’employer  un  mot  pour  un  autre. 

560.  — • Nous  sommes  maintenant  suffisamment  fixés,  par 
suite  de  l’étude  des  principes  immédiats,  sur  le  sens  qu’il  faut 
attribuer  à ces  expressions,  pour  qu’il  nous  soit  possible  de 
suivre  les  phases  historiques  de  leurs  changements,  et  de  les 
apprécier  pleinement,  sans  mélanger  rien  d’imaginaire  à nos 
appréciations. 

Nous  avons  vu  en  effet  comment,  par  la  réunion  d’un  grand 
nombre  de  principes  appartenant  à trois  classes  de  composés 
très  distincts,  est  formée  la  substance  organisée;  et  il  n’v  en 
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R pas  qui  soit  formée  par  des  principes  appartenant  à un  seul 
ni  à deux  groupes  ; mais  il  y en  a toujours  des  trois  groupes, 
même  dans  l’urine. 

Maintenant  cette  substance,  outre  qu’elle  jouit  de  l’activité 
générale  propre  à tous  les  corps,  jouit  d’une  activité  parti- 
culière qui  prend  le  nom  de  vie , ou  mieux  de  vitalité.  On 
donne  donc  le  nom  de  vitalité  à l’activité  spéciale  que  pré- 
sente tout  corps  organisé  placé  dans  un  milieu  convenable. 
De  même  que  l’activité  générale  des  corps  bruts  peut  présenter 
un  mode  mécanique,  un  mode  physique  et  un  mode  chimique, 
l’activité  spéciale  des  corps  organisés,  ou  vitalité,  peut  présen- 
ter plusieurs  modes  qui  portent  le  nom  plus  spécial  de  vie: 
ce  sont  : 1°  la  vie  végétative,  ou  végétalité,  2°  la  vie  animale,  ou 
animalité,  3°  la  vie  sociale,  ou  socialité.  Chacun  de  ces  modes 
est  caractérisé  par  un  acte  au  moins,  et  souvent  plusieurs, 
qui  sont  appelés  propriétés  vitales.  Le  mode  de  la  vie,  appelé 
végétalité,  embrasse  trois  propriétés,  qui  sont  les  seules  pro- 
priétés vitales  dont  jouissent  les  végétaux  (d’ou  le  nom  de  ce 
mode)  : ce  sont  la  nutrition,  le  développement,  la  reproduc- 
tion. Sans  vie  nutritive  ou  nutrition,  pas  de  développement; 
sans  développement,  pas  de  reproduction  ; la  nutrition  est 
donc  la  propriété  sur  laquelle  reposent  toutes  les  autres.  C’est 
la  seule  que  la  substance  organisée  puisse  posséder,  à l’ex- 
clusion de  toute  autre,  et  nulle  autre  ne  peut  exister  sans 
elle.  Comme,  par  conséquent,  c’est  de  toutes  les  propriétés 
vitales  la  plus  générale,  on  donne,  et  nous  avons  donné  avec 
de  Blainville  la  définition  de  la  nutrition  comme  synonyme 
de  celle  de  la  vie  (p.  8k,  § 70).  Ce  que  l’on  doit  entendre  par 
vie  se  trouve  ainsi  représenté  par  ce  qu'il  y a de  plus  général 
dans  la  matière  organisée  en  action.  C’est  là  tout  ce  que  nous 
pouvons  connaître  à cet  égard  ; toute  idée  métaphysique  sur 
Ja  recherche  de  la  nature  intime,  sur  les  causes  premières,  ou 
essence  du  phénomène,  toute  idée  d’entité  se  trouve  ainsi 
et  doit  être  tout  à fait  éloignée. 

Sans  végétalité,  pas  d’animalité.  L’étude  de  celle-ci  em- 
brasse deux  propriétés  : la  contractilité  et  la  sensibilité.  La 
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substance  qui  possède  ces  propriétés  les  perd  (en  même  temps 
qu’elle  disparaît  elle-même  par  atrophie)*  si  elle  n’est  soumise 
à des  alternatives  d’action  et  de  repos  de  celles-ci,  ou  si  elle 
n’est  soumise  à Y exercice;  l’exercice  amène  Y habitude,  et 
celle-ci,  convenablement  dirigée,  conduit  au  perfectionne^ 
ment  animal. 

Sans  animalité,  pas  de  socialité. 

Ainsi  on  peut  voir,  par  ce  qui  précède,  que  quoique  vi- 
talité et  vie  soient  synonymes  d’une  manière  générale,  le  pre- 
mier de  ces  termes  s’emploie  surtout  pour  indiquer  l’existence 
de  tous  les  modes  d’activité  de  la  matière  organisée  sans  dési- 
gnation spéciale;  n’y  eût-il  que  nutrition,  comme  on  le  voit, 
dans  les  cellules'd’ épithélium  tout  à l'ait  développées,  il  y a 
vie,  mais  on  ne  dira  pas  qu’il  y a vitalité.  Ce  dernier  terme 
ne  s’emploie  que  lorsqu’il  y a en  même  temps  au  moins  déve- 
loppement, encore  alors  vaut-il  mieux  dire  végétalité;  car  vi- 
talité, nous  le  répétons,  s’emploie  surtout  pour  désigner  qu’il 
y a simultanément  végétalité  et  animalité,  et  encore  socialité. 

Voilà  autant  de  notions  sur  lesquelles  il  fallait  être  fixé, 
parce  que  les  anatomistes  et  physiologistes  n’ayant  jamais 
traité  séparément  des  faits  statiques  et  des  faits  dynamiques 
relatifs  aux  êtres  organisés,  on  est  forcé  souvent  de  juger  ce 
qu’ils  pensent  de  l’un  par  ce  qu’ils  disent  de  l’autre.  Il  fallait 
donc  être  fixé  sur  ces  notions  dynamiques,  comme  nous  le 
sommes  sur  les  notions  statiques  de  substance  organisée.  Une 
substance  organisée  est  : toute  matière  demi-solide,  quelque- 
fois liquide  ou  solide,  provenant  d’un  corps  qui  a eu  ou  a 
une  existence  séparée,  formée  par  dissolution  et  union  réci- 
proque et  complexe  de  principes  immédiats,  toujours  d’ordres 
divers  pour  la  nature  élémentaire,  la  complication  et  la  fixité 
de  leur  composition. 

On  donne  le  nom  d 'organisation  à cet  état  de  dissolution 
et  d’union  réciproque  et  complexe  que  présentent  les  matières 
demi-solides,  quelquefois  liquides  ou  solides,  formées  de  prin- 
cipes immédiats  d’ordres  divers,  et  provenant  d’un  être  qui  a 
eu  ou  a une  existence  séparée.  Il  suffit  de  cet  état  de  dissolu- 
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tion  et  d’union  réciproque  et  complexe  que  présentent  lesprin- 
cipes  immédiats,  pour  qu’on  puisse  dire  qu’il  y a organisation. 
C’est  là  le  degré  d’organisation  le  plus  simple,  le  plus  élémen- 
taire ; un  tube  nerveux,  une  cellule  d’épithélium,  pris  dans 
leur  ensemble,  puis  les  tissus,  etc.,  présentent  un  plus  haut 
degré  d’organisation,  une  organisation  plus  compliquée,  il  est 
vrai  ; mais  l’état  précédent  est  suffisant  pour  qu’il  y ait  or- 
ganisation. Réciproquement,  les  matières  gazeuses  ou  cristal- 
lines qui  sortent  normalement  ou  pathologiquement  de  l’or- 
ganisme, ne  sont  pas  organisées,  parce  qu’ elles  ne  sont  formées 
que  par  des  principes  immédiats  de  une  ou  de  deux  des  trois 
classes  de  principes,  et  ne  présentent  pas  cet  état  dont  nous 
venons  de  parler. 

Nous  ne  pouvons  pas  faire  de  substance  organisée  sus- 
ceptible de  vivre:  c’est  toujours  d’un  être  qui  vit  ou  a vécu, 
dont  elle  tire  origine;  et  cet  être,  en  remontant  la  série  des 
temps,  on  ne  sait  pas  d’où  il  vient,  quels  sont  le  mode,  la 
cause,  les  conditions  de  sa  formation  première.  Par  consé- 
quent, ici  il  faut  aller  du  connu  à l’inconnu, ]et  non  du  simple 
au  composé,  de  l’objectif  au  subjectif.  De  même  que,  dans 
l’histoire  biotaxique  de  l’organisme  pris  comme  un  tout,  il 
importe  de  tenir  compte  des  parents  dont  il  provient,  parents 
dont  l’origine  primitive,  initiale,  dont  la  cause  première  seule 
nous  échappe,  et  sur  laquelle  une  hypothèse  quelconque  ne 
pourra  jamais  être  démontrée;  de  même  aussi  il  importe, 
dans  l’histoire  anatomique  de  chacune  des  parties  de  l’or- 
ganisme, de  connaître  sa  parenté,  c’est-à-dire  de  quel  être 
elle  vient,  et  de  sa  situation  dans  cet  organisme.  En  anato- 
mie, toujours  l’origine  de  l’objet  à décrire  est  importante  à 
connaître,  et  ce  n’est  qu’en  chimie  qu’il  importe  peu  de  sa- 
voir celle  de  l’espèce  décrite;  ici  les  composés  peuvent  être 
examinés  sans  qu’il  soit  besoin  de  remonter  à leur  source, 
ce  qui  n’est,  pas  le  cas  en  biologie,  où  l’on  doit  au  contraire 
procéder  du  subjectif  à l’objectif.  Ce  n’est  que  par  suite  d’une 
longue  série  d’ expériences,  faites  sur  des  corps  ayant  eu  ou 
ayant  une  existence  séparée  bien  démontrée,  que  lorsque 
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nous  trouvons  une  matière  (organisée)  constituée  comme 
nous  l’avons  dit,  ou  conservant  des  vestiges  de  cette  organisa- 
tion, mais  dontla  parenté  nous  est  inconnue  (fossiles),  que  nous 
en  concluons  à l’existence  ou  vie  séparée  de  cette  substance. 

Il  fallait  être  fixé  sur  ces  notions  comme  nous  le  sommes 
sur  celle  d 'organisme,  qui  est  : tout  corps  formé  de  substance 
organisée  ayant  eu  ou  pouvant  avoir  une  existence  séparée. 

C’est  par  métaphore,  et  parce  qu’ils  peuvent  exister  isolé- 
ment pendant  quelques  moments , qu’on  étend  quelquefois 
l’expression  organisme  à la  désignation  des  cellules  d’épithé- 
lium, des  spermatozoïdes,  et  de  quelques  autres  éléments 
anatomiques,  qui  sont  des  parties  de  l’organisme  ayant  exis- 
tence distincte,  isolée  ; parties  qui  ne  peuvent  vivre  longtemps 
sans  lui,  et  surtout  ne  peuvent  ni  se  développer  ni  se  repro- 
duire hors  de  lui. 

Nous  verrons,  chemin  faisant,  qu’il  était  nécessaire , pour 
ce  qui  suit,  de  rappeler  ces  notions  qui  sont  extraites  d’un 
autre  ouvrage  de  l’un  de  nous,  ainsi  que  les  faits  mentionnés 
dans  ce  volume-ci,  pages  82  à 8/1  et  pages  188  à 195  (1). 

561.  — Le  fait  de  la  constitution  de  la  matière  organisée 
par  des  corps  qui  sont,  pour  la  plupart,  des  composés  définis, 
qui,  par  conséquent,  pris  chacun  isolément,  obéissent  en  tous 
points  aux  lois  des  combinaisons  chimiques,  fait  sentir  de  la 
manière  la  plus  nette  la  subordination  de  la  biologie  envers 
la  chimie  ; la  nécessité  de  connaître  l’une  pour  comprendre 
l’autre  dans  ce  qu’elle  a de  plus  élémentaire.  Ce  fait  permet 
aussi  de  comprendre  comment  ce  n’est  qu’après  que  la  chimie 
eut  quitté  le  caractère  presque  purement  technique,  qu’elle  a 
conservé  jusqu’au  siècle  dernier,  pour  se  constituer  comme 
science,  qu’il  fut  possible  de  concevoir  l’étude  anatomique  des 
principes  immédiats.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  cette 
conception  fut  considérablement  retardée  par  la  trop  grande 
spécialisation  des  études.  Empêchant  aux  chimistes  d’appro- 

(I)  Ch.  Robik,  Traité  des  végétaux  qui  croissent  sur  l'homme  et  les  animaux 
vivants,  2'  édition,  Paris,  1852,  1 vol.  in-8°,  Prolégomènes,  article  II,  sec- 
tions I et  IV. 
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fondir  suffisamment  les  études  anatomiques  et  physiologiques, 
cette  spécialisation  leur  a l'ait  croire  que,  puisqu’il  y a des 
composés  définis  dans  l’économie,  on  peut  raisonner  sur  eux 
quand  ils  sont  encore  là,  comme  s’ils  étaient  dans  la  cornue. 
Les  médecins,  à leur  tour,  trop  peu  au  fait  des  connaissances 
chimiques,  s’en  sont  laissé  imposer  et  ont  pris  à la  lettre  ce 
qui  leur  était  dit,  sans  prendre  garde  qu’à  cet  égard  les  chi- 
mistes n’ont  fait  autre  chose  que  dire  : « Les  phénomènes  sont 
moléculaires,  telle  théorie  chimique  peut  en  rendre  compte  ; 
nous  11e  voyons  pas  comment  les  choses  pourraient  se  passer 
autrement;  donc  elles  se  passent  ainsi.  » Ils  cherchent  en  un 
mot  une  hypothèse  que  l’on  ne  puisse  ni  démontrer  ni  ren- 
verser. Cette  manière  de  faire  a nui  beaucoup.  Ce  n’est  que 
par  de  longs  essais,  par  des  tâtonnements  prolongés  qu’on  a 
pu  parvenir  à isoler  des  espèces  de  corps  jusqu’alors  incon- 
nues (urée,  acide  urique,  sucre  de  lait) , à une  époque  même 
où  l’on  n’était  pas  encore  bien  fixé  sur  la  notion  d’espèce  en 
chimie. 

Mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  si,  en  se  plaçant  au 
point  de  vue  anatomique,  on  eût  cherché  à approprier  déjà 
peu  à peu  la  nature  des  procédés  à celle  des  corps  dont  il 
s’agit,  et  de  ceux  dont  ils  faisaient  soupçonner  l’existence, 
on  serait  arrivé  bien  plutôt  à concevoir  d’une  manière  ration- 
nelle l’analyse  anatomique  d’une  part,  et  de  l’autre  l’étude 
anatomique  des  principes  comme  distincte  de  leur  étude  chi- 
mique. Si  l’on  eût  cherché  plutôt  à transformer  la  méthode 
d’analyse  par  les  dissolvants,  tracée  spontanément  par  Guy  ton 
de  Morveau,  mais  d’une  manière  trop  grossière  pour  qu’elle 
donnât  de  bons  résultats,  on  11’eût  pas  été  forcé  d’attendre 
jusqu’aux  travaux  de  Liebig  sur  le  bouillon  de  viande,  pour 
voir  devenir  ordinaires  les  procédés  d’analyse  mis  en  rapport 
avec  la  nature  des  corps  à rechercher,  et  pouvant  être  modi- 
fiés selon  la  nature  de  l’espèce  qu’on  étudie.  Ce  qui  montre 
bien  qu’avec  des  vues  suffisamment  générales  et  pourtant 
exactes  sur  la  chimie  et  la  biologie,  on  pouvait  éviter,  depuis 
le  commencement  de  ce  siècle,  les  empiétements  de  la  chimie 
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sur  l’anatomie  et  la  physiologie  qui  avaient  été  nécessaires 
pendant  un  temps,  c’est  que,  dès  1812,  M.  Chevreul  traçait 
la  marche  à suivre  pour  cela  (1).  Il  le  faisait  pour  un  certain 
nombre  de  principes  seulement,  il  est  vrai;  mais  il  était  pos- 
sible de  l’étendre  aux  autres,  si  l’on  se  fût  placé  à son  point 
de  vue.  Il  faisait  sentir,  quelque  temps  après,  l’importanoe 
qu’il  y a d’avoir  une  idée  nette  de  la  notion  d'espèce  en  chimie, 
et  de  bien  séparer  l’analyse  immédiate  de  l’analyse  élémen- 
taire. De  là  à instituer  l’étude  anatomique  des  principes  im- 
médiats, qui  vient  concourir  à donner  à la  chimie  une  entière 
homogénéité  par  la  suppression  de  la  prétendue  chimie  orga- 
nique, il  n’y  avait  qu’un  pas,  qui  n’a  tant  été  relardé-  qqe 
par  les  motifs  précédemment  indiqués. 

l!lJUr, 

ARTICLE  II. 


S9L 


Jt  n <•- 

état  de  l’étude  des  principes  immédiats,  depuis  l’époqüe  ou, 

CESSANT  DE  CROIRE  A LA  TRANSFORMATION  DES  CORPS  LES  UNS 
DANS  LES  AUTRES,  ON  ADMIT  PLUSIEURS  ÉLÉMENTS  OU  PRINCIPES 
FORMANT  TOUS  LES  AUTRES  CORPS  PAR  LEUR  RÉUNION. 


562. — L’étude  des  principes  immédiats  n’existait  pas  même 
à l’état  d’ébauche,  même  comme  extension  des  recherches 
purement  chimiques  à l’examen  de  la  composition  des  corps 
organisés,  tant  que  la  chimie  conserva  le  caractère  hermé- 
tique, c’est-à-dire  jusqu’au  xvn*  siècle. 

Van  Helmont,  quoique  s’attachant  plus  au  raisonnement 
qu’aux  expériences,  quoique  n’admettant  encore  qu’un  seul 
principe,  l 'eau,  dont  tout  dérive,  fait  connaître  que  les  parties 
solides  qu’il  appelle  des  sels,' empruntées  aux  végétaux,  de- 
viennent volatiles  en  passant  par  le  sang  et  sont  exhalées.  Il 
lit  connaître  l’acide  carbonique  et  l’hydrogène  carboné  des  gaz 
intestinaux,  et  il  démontra  leur  faculté  de  brûler  ; il  obtint 
du  sang  une  substance  alcaline  (2).  Dans  la  partie  de  son  livre 

(1)  Chevreul,  Recherches  chimiques  sur  plusieurs  corps  gras,  et  particu- 
lièrement sur  leurs  combinaisons  avec  les  alcalis  (Ann.  de  chimie,  1813, 
t.  LXXXVIII,  p.  223;  1S15,  t.  XCIV,  p.  113  et  223;  ctt.  XCV,  p.  5). 

(2)  J. -B.  Van  Helmont,  Orlus  medicmæ,  in-i°,  p.  55  à 173  et  106,  103, 
421.  Amstelodanii,  1632. 
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intitulé  : De  lithiasi  seu  ortu  calculi,  le  premier  il  essaye  de 
résoudre  l’urine  en  ses  principes.  Cependant,  déjà,  on  avait 
appris  qu’elle  contenait  de  l’eau  comme  toute  partie  du  corps, 
et  cela  en  cherchant  à en  tirer  des  médicaments,  but  exclusif 
des  hommes  qui,  ne  s’occupant  pas  exclusivement  de  la  trans- 
formation des  métaux,  examinaient  les  actes  de  composi- 
tion et  de  décomposition  de  la  matière.  Il  en  obtint  de  l’alcali 
volatil. 

563.— -Nicolas  le  Fèvre  (1)  admet  que  tous  les  corps  organi- 
sés sont  formés  de  cinq  principes  distincts,  qui  sont  : l’eau, 
l’esprit  ou  mercure,  le  soufre  ou  l’huile,  le  sel  et  la  terre.  Ces 
deux  derniers  sont  fixes,  les  autres  volatils  ; après  distilla- 
tion, l’eau  dissout  les  sels  et  laisse  la  terre.  Nous  retrouve- 
rons à diverses  reprises  des  opinions  analogues  sur  ces  élé- 
ments ou  principes  ; il  semble  être  le  premier  qui  ait  déterminé 
leur  nombre.  Il  se  demande  déjà  si  ces  cinq  principes  sont 
le  produit  de  la  destruction  des  matières  ou  s’ils  sont  réelle- 
ment des  principes  de  mixtion  et  de  composition.  Il  admet 
cette  dernière  opinion,  que  nous  verrons  se  transmettre  jus- 
qu’à Lavoisier. 

56à.  — Thomas  Willis  suivit  presque  en  tous  points  Van 
Helmont  et  étudia  les  sels  de  l’urine,  mais  sans  détermination 
précise  : il  crut  que  Y esprit  ardent  (alcool)  était  un  des  prin- 
cipes de  l’urine  (2). 

Robert  Boyle  fit,  vers  la  même  époque,  plusieurs  décou- 
vertes qu’il  importe  de  noter,  parce  qu’elles  se  rapportent, 
sinon  à l’histoire  des  principes  immédiats,  du  moins  aux 
procédés  d’extraction.  Il  montra  que  les  principes  extraits  du 
sang  par  le  feu  n’en  sont  pas  les  véritables  principes,  faits  sur 
lesquels  nous  reviendrons  plus  loin  (3).  Le  premier,  il  dé- 
montra par  hasard  que  les  sues  végétaux  qui  sont  bleus  de- 
viennent rouges  par  les  acides  et  verts  par  l’action  des  alca- 

(1)  Nicolas  i.e  Fèvre,  Traité  de  chymie , 2 vol.  in-8°,  Paris,  1660; 
2*  édit.,  Leydc,  1669,  2 vol.  in- 1 2. 

(2)  Tuomas  Willis,  De  febribus  cturinis,  in-8°.  Londini,  1662. 

(3)  B.  Boyle,  Sceptical  chymisl.  Çhymista  scepticus.  Oxonii,1661,  in-8“. 
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lis  (1).  Il  chercha  toujours  à démontrer  les  inconvénients  des 
abstractions  et  de  la  scolastique  en  toutes  ces  matières,  et  il 
dit  que  les  principes  de  tout  sont  la  matière  avec  ses  attributs 
et  le  mouvement  (2).  Quoique  ces  faits  ne  soient  pas  en  rap- 
port direct  avec  ceux  qu’il  publia  plus  tard  et  que  nous  ci- 
terons dans  l’ordre  de  leurs  dates,  ils  font  déjà  pressentir  dans 
quel  esprit  ils  ont  été  observés. 

565.  — H.  Barbatus  démontra  le  premier  que  le  sang  était 
coagulable  par  la  chaleur,  fait  peut-être  vu  avant  lui,  mais 
dont  il  n’est  pas  tenu  compte  (3).  Néanmoins  il  ne  considère 
pas  encore  nettement  la  matière  coagulable  comme  un  prin- 
cipe du  sang. 

Otto  Tachenius  dit,  mais  plutôt  théoriquement  que  par  ex- 
périence , qu’on  peut  retirer  du  corps  malade  l’acide  , qui 
est  le  principe  de  toutes  les  maladies.  Lui  seul,  dans  les 
temps  anciens,  s’occupa  de  la  sueur  : il  dit  qu’on  y trouve  des 
sels,  comme  dans  l’urine,  et  y décrit  le  sel  urineux  ou  micro- 
cosmique  (phosphate  de  soude  et  d’ammoniaque).  Il  retirait 
ces  sels  de  vêtements  portés  immédiatement  sur  la  peau  et 
lessivés  lorsqu’ils  étaient,  imbibés  de  sueur  encore  hu- 
mide (h). 

566.  — Comiers  et  Elsholz  virent  du  phosphore  dans  l’u- 
rine, mais  seulement  comme  substance  brillante  (5). 

Kunkel,  vers  1678,  isola  le  phosphore,  qui  déjà  avait  été 
vu  comme  substance  rendant  brillant  pendant  la  nuit  le 
résidu  des  traitements  alchimiques  de  l’urine.  Il  recherchait 
encore  la  pierre  philosophale;  pourtant  il  est,  comme  les 
autres  chercheurs,  dirigé  par  des  théories  hypothétiques,  et 
il  admet  trois  éléments  au  lieu  de  quatre,  savoir  : la  terre, 

(1)  R.  Boyle,  Experiments  touching  colours,  sive  Experimentalis  colorum 
liisloria  inchoata.  Oxoniæ,  in-4",  1663. 

(2)  R.  Boyle,  Excellentia  et  principia  hypotheseos  mechcinicœ.  Londini, 
in-8°,  1664. 

(3)  Hyeronymüs  Barbatul,  De  sanguine  ejusque  sero.  Fraucofurti,  in-12, 
1667. 

(4)  Otto  Tachenius,  Hippocrates  chemicus.  Brunsvicæ,  in-12,  1668, 
cap.  xiii. 

(5)  Comiers  et  Elsholz,  Dissertalionex,  in-40,  1677, 
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le  sel  et  le  mercure;  il  n’admet  pas  que  le  soufre  soit  l’un  de 
éléments.  Il  étudia  aussi  les  sels  de  l’urine  et  dit  qu’elle  en  a 
qui  procèdent  du  salpêtre  (1). 

R.  Boyle  observa  aussi  le  phosphore  peu  après  Kunkel, 
mais  sans  l’isoler  (2). 

567.  — Les  opinions  de  Lemery  ne  diffèrent  pas  de  celles 
de  ses  prédécesseurs  ; il  est,  du  reste,  plus  bref  qu’eux  en- 
core (3).  Dans  l’édition  de  Lemery  par  Baron,  celui-ci  fait 
remarquer  que  le  sel  ou  alcali  volatil,  dont  le  premier  dit  les 
parties  animales  toutes  remplies,  ne  s’y  trouve  pas  tout  formé, 
mais  que  plusieurs  chimistes  pensent,  avec  Stald,  que  c’est 
un  produit  qui  n’existait  pas  dans  les  corps,  qui  en  donnent 
par  l’analyse  (h). 

Il  faut  citer  pour  mémoire,  et  comme  n’apportant  rien 
de  nouveau,  le  Compendium  de  Grimm  (5). 

568.  — Jacques  le  Mort,  un  des  premiers,  s’est  beaucoup 
occupé  du  sel  microcosmique  (phosphate  de  soude  et  d’am- 
moniaque) qui  se  trouve  dans  l’urine.  Ce  sel  double,  du  reste, 
n’y  existe  que  lorsque,  par  des  procédés  trop  grossiers,  on 
décompose  les  principes  azotés  qui  donnent  de  l’ammoniaque, 
laquelle  s’unit  aux  phosphates  de  soude  de  l’urine  (6). 

A la  même  époque,  parutle  traité  deD.Papin,  dans  lequel 
il  cherche  à substituer  l’analyse  par  la  vapeur  surchauffée  à 
l’aide  de  son  digesteur  ou  marmite,  à l’analyse  par  distilla- 
tion à feu  nu,  seul  moyen  employé  jusqu’alors.  Il  retira  des 
os  la  gélatine,  la  terre  simple , de  l’huile  empyreumatique,  du 
sel  volatil  alcalin  (carbonate  d’ammoniaque)  et  de  l’esprit  vo- 

v.  • t . . * -<  • ' , j , , • ^ 

(1)  Kunkel,  Observationes  chimicœ.  Loudini,  1678,  in-8°.  — De  nilro  et 
phosphoro  minerait.  Lipsiæ,  1678,  in-8°. 

(2)  R.  Boyle,  De  noctiluca  aurea,  sive  Expérimenta  in  subslantiœ  faclicœ 
sponte  lucidœ  produclione.  Loudini,  1680,  iu-8°. 

(3)  Lemery,  Compendium  chimicœ.  Parisiis,  1675,  in-8".  — Cours  de  chy- 
mie.  Paris,  1744,  in-4°,  p.  178. 

(4)  Cours  de  chimie,  par  Lemery,  nouvelle  édition  par  Baron.  Paris,  1756, 
in-i°,  p.  805. 

(5)  H. -N.  Grimm,  Compendium  medico-chymic uni.  Bataviæ,  1670,  in-8  '. 

(6)  J.  le  Mort,  Compendium  chemiœ,  in- 12.  Leÿdc,  1682. 
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latil,  comme  du  sang.  Ce  seraient,  d’après  lui,  ces  principes 
qui  dans  les  os  unissent  la  terre  simple,  modo  glutinis  (1). 

569.  — PourBecher,  les  différentes  parties  du  corps  sont 
aussi  formées  de  terre,  d’huile,  d’eau  et  de  sel  : la  semence 
humaine  est  surtout  huileuse  ; celle  de  la  femme  surtout 
aqueuse,  etc.  (2). 

570.  — En  168ü,  Robert  Boyle  publia  celui  de  ses  nom- 
breux travaux  dans  lequel  il  étudie  le  sang  comme  un  liquide 
quelconque,  physiquement,  chimiquement,  en  le  mettant  au 
contact  des  réactifs  ; puis,  le  premier,  il  se  propose  d’en  ex- 
traire les  principes  ou  éléments  dans  leurs  diverses  propor- 
tions. Il  en  retire  de  l’eau,  un  esprit  alcalin  différemment 
mélangé  et  composé,  etc.  Il  pose  en  fait  que  le  sang  n’est  pas 
formé  des  principes  en  lesquels  la  chimie  le  résout,  car  en  mê- 
lant ensemble  les  principes  que  le  feu  a séparés  de  cette  hu- 
meur, on  ne  reforme  pas  du  sang  (3).  On  voit  qu’à  cette  épo- 
que, et  nous  verrons  encore  longtemps,  que  les  chimistes 
n’ont  pas  d'autres  moyens  d’analyse  que  la  distillation  par  un 
feu  intense,  d’où  la  production  constante  d’ammoniaque  libre 
et  carbonatée,  qu’ils  considèrent  comme  des  principes  ou 
éléments  de  la  substance  organisée. 

Il  reconnaît  que  le  sel  fixe  du  sang  verdit  un  peu  le  sirop 
de  violette  et  précipite  en  une  poussière  blanche  l’argent  dis- 
sous dans  l’eau-forte,  et  a un  peu  le  goût  de  sel  marin  : il 
donne  des  cristaux  tétragones.  Il  retira  aussi,  du  sang,  de  la 
terre  qui  fait  effervescence  avec  les  acides. 

571.  — Bohn  nous  paraît  être  le  premier  qui  ait  signalé 
dans  l’urine  un  sel  semblable  au  sel  marin  (à).  C’est,  après 
l’eau,  le  premier  principe  immédiat  que  nous  voyons  retirer 
du  corps  tel  qu’il  y existe  réellement.  Bohn  a fait  aussi  des 

(1)  Denis  Papin,  Manière  d’amollir  les  os.  Paris,  1682,  in-12. 

(2)  Johann  Joachim  Becher,  Chymischer  Glucks-hafen,  odcr  gross  chymis- 
che  Concordantz.  I’rancofurti,  in-4",  1682.  Celle  que  nous  avons  consultée  est 
la  Neue  Ausgabe,  Leipzig,  1765,  iu-4°,  f.  33,  etc. 

(3J  Robert  Boyle,  Apparatus  ad  historiam  naturalem  sanguinis  humant , 
ac  prœcipue  spiritus  ejus.  Londini,  1684,  in  8°. 

(4)  Bohn,  Dissertalio  chimico-physica.  Leipsig,  in-4u,  1 685. 
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expériences  sur  la  bile,  mais  sans  en  déterminer  les  prin- 
cipes. 

572.  — Les  travaux  de  Vieussens  (1)  eurent  beaucoup  de 
retentissement.  Il  établit  les  proportions  existant  entre  Veau , 
l’esprit  du  sang,  l’huile , le  sel  volatil,  le  sel  fixe,  qui  sont  les 
principes  qu’il  admet  dans  le  sang.  Il  considère  comme  un 
des  éléments  du  sang  la  partie  acide  qu’on  obtient,  et  qui, 
parla  plupart  des  chimistes,  était  considérée  comme  venant 
du  sel  marin.  De  là,  beaucoup  de  dissertations  pour  et  contre 
qui  parurent  à cette  époque  et’ plus  tard,  mais  qu’il  serait 
inutile  de  mentionner.  Il  suflit,  en  efict,  de  tenir  compte  des 
auteurs  qui  ont  écrit  des  ouvrages  un  peu  étendus  et  qui  joi- 
gnirent à leurs  recherches  quelques  notions  générales.  Quant 
au  nombre  infini  de  petits  travaux  spéciaux  publiés  alors 
presque  en  aussi  grand  nombre  que  présentement,  comme  la 
plupart  ne  portent  que  sur  des  particularités  presque  insigni- 
fiantes et  actuellement  inutiles  à connaître,  nous  ne  nous 
y arrêterons  pas. 

Vieussens  examine  la  plupart  des  liqueurs  du  corps  hu- 
main ; mais  comme  il  opère  toujours  par  distillation,  il  ex- 
trait partout  les  mêmes  principes  qu’on  retire  du  sang.  On 
peut  voir,  dans  toutes  les  dissertations  que  Haller  cite  dans 
sa  physiologie,  et  que  mentionnent  aussi  ou  résument  les 
travaux  généraux  notés  ci-après,  que  ce  sont  également  ces 
mêmes  principes  que  retrouvent  dans  tous  les  solides  les  chi- 
mistes de  cette  époque.  La  distillation  à feu  nu  étant  un  pro- 
cédé qui  n’est,  en  aucune  façon,  en  rapport  avec  la  nature  et 
le  nombre  des  corps  qu’il  s’agit  d’extraire , ils  ne  pouvaient 
pas  obtenir  autre  chose  que  quelques  sels  d’origine  minérale, 
d’une  part,  et,  de  l’autre,  les  produits  de  décomposition  des 
principes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  classe. 

573.  — Schowitz  décrivit  dans  l’urine  le  sel  neutre,  qui  est 
un  mélange  de  sel  marin  et  de  sel  terreux  de  l’urine  (2). 

(1)  Raymond  Vieussens,  Dissertation  touchant  V eot.tr action  du  sel  acide  du 
sang.  Montpellier,  1698,  in-S°. — Lettre  à l' Academie  de  Leipzig , 1698  et  1704, 
in-4'-;  et  surtout  Traité  des  ligueurs  du  corps  humain,  Toulouse,  1715,  in-i°. 

(2)  Schowitz,  Disserlatio,  præside  Hoffmann , 1699,  p.  18. 
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L.  Bellini  (1)  s’est  surtout  occupé  de  la  quantité  relative 
d’eau  de  l'urine,  et  attribue  à ses  simples  variations  les  chan- 
gements que  présente  l’urine  dans  la  fièvre.  Il  ne  s’occupe, 
du  reste,  pas  de  son  analyse  proprement  dite. 

Dippel  dit  avoir  découvert  un  acide  dans  toutes  les  parties 
du  corps  des  animaux,  dans  le  pancréas  et  les  autres  glandes, 
surtout,  et  il  l’obtient  par  simple  distillation  (2).  Après  lui, 
Homberg  dit  l’avoir  trouvé  dans  le  sang,  le  lait,  la  sueur,  l’u- 
rine, les  excréments  (3). 

Sur  14  livres  de  sang,  Homberg  trouva  12  livres  d’eau  (4); 
il  en  retira,  de  plus,  de  l’esprit  de  sang,  du  sel  volatil  (que 
déjà  R.  Boyle  avait  vu  en  1661),  de  l’huile  ; il  en  retira  aussi 
l’acide  obtenu  par  Vieussens , mais  que  Haller  considère 
comme  n’appartenant  pas  plus  au  sang  traité  par  le  feu  que 
l’acide  qui  se  forme  dans  la  pâte  pourrie  n’appartient  à la  pâte 
fraîche  (5). 

574.  — Stalil  admet  que  le  sel  volatil  retiré  des  animaux 
n’existe  pas  tout  formé  et  se  forme  pendant  l’extraction.  Outre 
le  sel  volatil,  ils  renferment  de  la  terre  et  de  l’huile  et  des 
sels  cristallins  (6).  On  sait,  du  reste,  combien  il  repousse,  dans 
l’étude  de  la  médecine,  l’emploi  de  la  physique  et  de  la  chi- 
mie. Ce  fut  lui  qui,  aux  principes  admis  jusqu’alors  comme 
éléments  de  tous  les  corps,  le  soufre,  le  mercure,  l’eau, 
l’huile,  la  terre  et  les  sels,  ajouta  I e phlogistique,  ou  principe 
du  feu , principe  inflammable , qui  est  le  feu  fixé  dans  les  corps 
à l’état  ordinaire,  et  constitue  la  flamme  quand  il  se  dégage. 

575.  — Barchusen  dit  : « Per  principium  intelligimus  ma- 
teriam  aliquam  simplicem  exilissimam,  per  se  sine  alicujus 
additione  in  aliarn  formam  transmutari  nesciam.  » Il  admet 
deux  principes  actifs,  sal  et  uleum.  « Aquam  appello  neutrum 

(1)  L.  Bellini,  Opéra  omnia  : De  pulsibus  et  urinis.  Venctiæ,  1708,  in-4°. 

(2  Dippel,  sous  le  pseudonyme  de  Christian  Démocritc,  qui  était  son  nom 
de  baptême  : De  vit  a elmedicina  animali.  Leydc,  1711,  1 vol.  in- 8’. 

(3)  Homberg,  Me'in.  de  l’Académie  royale  de*  sciences  de  Paris,  1712. 

(4 1 Homberg,  Mcm  de  l’Acad.  des  sciences  de  Paris,  1712,  p.  13. 

(5)  Haller,  Elemenla  physiologie.  Lausanue,  1760,  in  r,  l.  11,  p.  47. 

(6)  Geougii  Ernesti  Staulu,  Opusculuin  chimico-physico-medicum.  Hais 
Magdeburgics,  1715,  in-i",  §5  i0i  27,36,  etc. 
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principium,  eo  quod  ha^c  in  corporibus  quibusdam  solvendis 
active  agat;  passive  autem  se  habet  eadem,  quum  ilia  cætero- 
rum  partes  in  se  susceperit.  Terra  vero  quartum  nostrum 
elementum.  Ilæc  quatuor  principia  non  sunt  res  simpli- 
cissimæ  proinde  in  potestate  nostra  non  esse,  arbitror , 
ut  inveniatur  elementum  quodpiam  simplicissimum,  quod 
peregrinis  heterogeneisve  omnino  careat  particulis.  » (P.  8.) 

Ces  quatre  principes  se  trouvent  dans  toutes  les  parties  ani- 
males, soit  les  solides,  soit  les  liquides,  soit  celles  intermédiai- 
res. La  terre  domine  dans  les  os  : il  en  extrayait  la  gélatine 
avec  les  acides.  Il  y a moins  de  sel,  mais  plus  d’huile  et  d’eau 
dans  les  autres  parties  (p.  UOQ).  Il  a trouvé  dans  l’urine  un 
sel  qu’il  dit  ne  pas  être  du  sel  marin  pur,  mais  ce  sel  ayant  subi 
quelque  transformation  qui  le  rapproche  du  nitre  ; le  reste  est 
de  l’eau,  de  l’huile  et  de  la  terre.  Les  diverses  humeurs  et  so- 
lides diffèrent  non  par  la  nature,  mais  par  la  proportion  de 
ces  éléments  : 

« Plerique  corporis  animalis  humores,  et  partes  solidæ  sale 
enixo,  vel  alkali ; lac  autem  et  succus  pancreaticus  acido 
prædita  sunt.  Acidum  hocce  oppido  cæteris  principiis  im- 
mixtum  est,  et  nequit  per  distillationem,  sed  per  aerem  cali- 
dum  in  apricum  proferri. 

» Quamdiu  lac  integrum  est,  tamdiu  hoc  nobis  dulce  habe- 
tur;  interveniente  aere  calido,  illico  et  coagulum  et  firmum 
est.  Verum  si  quis  lac  recens  vasi  largo  infusum  supra  mode- 
ratum  ignem  posuerit,  ita  ut  leviter  modo  bulliat,  dehinccre- 
morem  vel  pellieulam  in  superficie  hærentem  sensim  spuma 
detraxerit,  ac  laborem  continuant,  donec  nullam  pelli- 
culam  amplius  conspexerit,  lac  tandem  crassescet  instar  pul- 
tis  quam,  cum,  ne  in  fine  aduras,  sed  vel  in  sole,  vel  in  loco 
calido  ponas,  ut  exsiccetur  : sicque  habebis,  ni  fallor,  quod 
Lud.  Testi  saccharum  lactis  vocat  (1).  » 

576.  — En  1720,  Heusing  (2)  retira  du  cerveau  une  cendre 

(1)  J.-C.  Barchuskn,  Elementa  chemiœ.  Lugduni  Batavorum,  in-4°,  1718, 
p.  6 et  suiv. 

(2)  Heusing,  Acta  lit.  suecicxe,  in-4°,  1720,  p.  116. 
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noire  prenant  feu  à l’air  et  scintillant  par  la  combustion,  et 
une  huile  jaune  butyreuse , et  une  autre  noirâtre,  et  du  sel 
fixe  blanc. 

Le  travail  de  J. -H.  Cohausen  sur  le  phosphore  qu’on 
retire  de  l’urine  n’est  guère  qu’une  compilation  de  ce  qui  a 
été  fait  avant  lui  (1). 

577.  — Pour  Juncker,  la  matière  animale  est  ainsi  consti- 
tuée (2)  : 

« «.  Compositionem  omnium  maxime  laxam,  dissolubilem 
et  veloci  putredini  idoneam;  quæin  prima  ætate  mollior,  in 
adultis  firmior,  semper  tamen  et  quotidie,  dum  vita  manet, 
ex  parte  dissolvitur,  et  cito  reparatur. 

» ç.  Magnam  copiam  tum  aquæ,  tum  oleosæ  pinguedinis, 
omnium  subtilissimæ. 

» y.  Terram  subtilipinguedine  penetratam,  igni  resistentem 
et  calcariam  quemadmodum  inter  alia  constat. 

» S.  Nullam  salsedinem,  præterquam  in  chylo  et  lacté,  quæ 
vegetabilis  acidi  reliquias  complectnntur,  nec  non  in  excre- 
mentis  tum  alvinis , tum  sero  hujusque  partibus , bile, 
urina. 

» t.  Variam  ilidem  proportionem  hujus  mixtionis  ex  aqua, 
olco,  et  terra  pro  diversitate  partium,  e.  g.  ossium,  cornuum, 
ungulorum,  ligamentorum,  tendinum,  cervicis,  pinguedinis, 
sanguinis.  » 

Il  admet  que  les  principes  formant  la  substance  des  corps 
des  trois  règnes  sont  les  mêmes,  savoir  : l’huile,  les  sels, 
l’eau  et  la  terre.  Ils  contiennent  aussi  de  l’acide  universel, 
mais  modifié.  L’acide  universel  est  un  sel  corrosif  fluide, 
composé  d’eau  et  de  terre  minérale  vitritiable.  On  le  nomme 
aussi  acide  vitriolique , sulfureux  ou  alumineux . 

(1)  J. -H.  Cohausen,  Nûvo  lumine  phosphori  accenso.  Amstelodami,  1717, 
in -8". 

(2)  J.  Juncker,  Conspectus  chemiætheoretico-practicæ  in  forma  tabularum 
reprœsentatus.  HalæMagdeburgicæ,  in-4°,  1730,  p.  110.  Voyez  aussi  la  traduc- 
tion française  de  cet  ouvrage,  par  Demachy,  sous  le  titre  d’ Éléments  de  chimie 
suivant  les  principes  de  Becher  et  de  Stahl.  Paris,  1737,  6 vol.  in-12,  t.  1, 
p.  146,  204,  etc.;  t.  V,  p.  63  et  270. 
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578. ' — Geoffroi  retira  95  parties  d’eau  ou  pblegme  (eau  insi- 
pide des  muscles)  sur  128,  et  26  de  fibre  sèche.  Il  y trouva 
de  plus  du  sel  volatil  et  du  sel  marin,  et  du  charbon  (1). 

Verreyhen  (2)  essaya  d’analyser  la  bile,  mais  n’y  trouva 
que  de  l’eau,  une  matière  qui  brûle  comme  la  corne,  du 
charbon  qui  contient  de  l 'alcali  fixe  (soude  et  carbonate  de 
soude). 

579.  — Bocrhaave  (3)  reproche  aux  chimistes  d’avoir  cru 
que  les  parties  solides  du  corps  sont  formées  uniquement  des 
principes  chimiques  (voyez  ci-dessus  Becher  et  Barchusen), 
tandis  qu’il  les  trouve  uniquement  formées  de  terre  et  d’eau, 
sans  mélange  de  principes  ; mais  c’est  la  moelle  et  les  humeurs 
animales  qui  imbibent  les  os,  par  exemple,  qui  fournissent 
les  principes  chimiques  qu’on  obtient. 

Les  observations  de  Langrish,  qui  a étudié  pour  toutes  les 
parties  solides  et  liquides  du  corps  sain  et  malade  leur  poids 
spécifique,  leur  cohésion  et  les  éléments  qui  les  constituent 
chimiquement,  méritent  d’être  mentionnées  en  raison  du 
nombre  des  recherches  ; mais  ce  sont  toujours  les  mêmes 
moyens  qui  sont  employés  et  les  mêmes  résultats  qui  sont 
obtenus.  L’eau  et  les  sels  terreux  sont  les  seuls  principes  ob- 
tenus qui  ne  sont  pas  des  produits  de  décomposition  (4). 

580.  — On  trouve  dans  Senac  (5)  l’exposé  de  la  manière 
de  voir  des  auteurs  qui  lui  sont  antérieurs,  et  pendant  long- 
temps les  opinions  de  ses  successeurs  diffèrent  peu  des 
siennes. 

« Quelques  chimistes,  dit-il,  comptent  cinq  principes  qui, 
par  leur  mélange,  forment  les  minéraux,  végétaux  et  ani- 
maux ; ce  sont  : le  mercure,  le  soulphre,  le  sel,  le  phlegme 

(i)  GEorpaoi,  Mém.  de  l’Acad.  des  sciences  de  Paris,  in-4°,  1730,  p.  230. 

(2;  Verrheyen,  Supplcmenlum  anatom.  traclatus,  t.  I,  cap.  xix.  Amste- 
lodami  et  Lipsiæ,  1731,  in  8U. 

(3)  H.  Boerhaave,  Elcmenla  chemiæ.  Leydæ,  1732,  2 vol.  in-4°. 

(i)  D.  Browne  Langrish,  Modem  practice.  Londitii,  in-8°,  1732. 

(5)  Senac.  Nouveau  cours  de  chymie  suivant  les  principes  de  Newton  et  de 
Slahl,  avec  un  discours  historique  sur  l'origine  et  les  progrès  de  la  chimie. 
Paris,  1737,  in  ! 2. 


HISTORIQUE.  BOERHAAYE,  1732;  SENAC,  1737.  585 

et  la  terre.  Les  trois  premiers  sont  les  principes  actifs;  les 
deux  derniers,  les  principes  passifs.  » (P.  9.) 

D’après  Becher  et  lui,  les  principes  primitifs  sont  l’eau, 
la  terre  et  le  feu;  les  principes  secondaires,  qui  sont  formés 
par  leur  mélange,  sont  les  sels  et  lessoulphres.  La  terre  forme 
les  métaux  et  minéraux;  les  végétaux  et  animaux  ont  de  plus 
l’eau  pour  principe  primitif.  Un  des  principes  secondaires  des 
végétaux  et  animaux,  c’est  la  matière  grasse;  celle  des  ani- 
maux est  plus  crasse  et  épaisse  que  celle  des  plantes. 

« On  ne  voit  dans  l’univers  qu’une  circulation  de  matière  : 
la  même  substance  qui  forme  les  plantes  passe  dans  les  ani- 
maux, pour  rentrer  ensuite  dans  les  végétaux.  La  nature  ré- 
pare ses  pertes  par  ses  pertes  même;  les  corps  doivent  leur 
origine  les  uns  à la  destruction  des  autres  ; le  mouvement 
détruit  les  parties  solides,  change  et  dissipe  les  parties  fluides, 
donne  aux  corps  diverses  formes  suivant  leurs  mélanges,  leur 
densité,  leur  consistance.  » (P.  485,  2e  partie.) 

Il  ne  pense  pas,  avec  Van  Helmont,  que  l’estomac  renferme 
réellement  un  menstrue  qui  soit  dissolvant  universel.  Le 
sang  est  formé  par  un  sel  embarrasé  d’huile  ; et  « la  liqueur 
des  veines  lactées  est  entièrement  semblable  aux  émulsions.  » 

A 

(P.  486.) 

Le  lait  contient  un  principe  solide  que  les  acides  séparent 
de  l’eau,  du  sel  fixe  et  delà  matière  grasse.  L’urine  est  un 
lluide  composé  d’une  liqueur  aqueuse,  d’une  matière  grasse 
jaunâtre,  et  d’un  sel  « qui  approche  du  sel  ammoniac.  » 
(P.  492  , 2e  partie.)  La  sérosité  du  sang  se  coagule  par  la 
chaleur,  par  l’esprit-de-vin,  en  une  masse  blanche  membra- 
neuse, qui  se  conserve  des  années.  Elle  contient,  déplus,  du 
sel  marin,  de  l’eau  ou  phlegme,  mais  ni  sel  volatil,  ni  esprit 
ardent  ; car  l’acide  trouvé  par  M.  Vieussens  n’était  que  celui 
qui  se  sépare  du  bol  après  distillation  , et,  se  portant  sur  le 
sel  marin,  il  chasse  l’acide  qui  est  propre  à celui-ci  (p.  523).  Les 
parties  solides  des  animaux  contiennent  de  l’eau,  de  la  gelée, 
de  la  terre  absorbante  (os),  du  sel  volatil  et  de  l’huile. 

581.  — Le  travail  de  He'lot  sur  l’analvse  de  l’urine  et  la 
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manière  d’extraire  le  phosphore , ainsi  que  nombre  de  dis- 
sertations touchant  le  même  sujet,  qui  se  multiplièrent  con- 
sidérablement après  Kunkel  , ne  présente  rien  de  particulier 
à noter  (1). 

582.  — Sclnvencke  chercha  s’il  y avait  accroissement 
des  sels  et  du  soufre  dans  le  sang  pendant  les  lièvres.  Ces 
observations  sont  mêlées  d’une  grande  quantité  d’autres  re- 
cherches physiologiques  et  chimiques;  mais  elles  ne  doivent 
être,  pour  la  plupart,  notées  que  pour  mémoire  (2). 

Les  recherches  du  comte  de  la  Garaye  méritent  d’être 
spécialement  indiquées.  Il  chercha  le  moyen  d’extraire  les 
sels  des  tissus  animaux  et  végétaux,  en  se  bornant  à la 
trituration  des  substances,  puis  ensuite  à la  lixiviation.  Malheu- 
reusement les  espèces  de  sels  n’étant  pas  bien  déterminées, 
ni  séparables  encore,  leurs  caractères  et  leur  nature  élémen- 
taire n’étant  pas  encore  suffisamment  étudiés  pour  cela,  il 
n’arrive  pas  à des  résultats  plus  certains  que  ses  prédéces- 
seurs (3). 

La  chimie  médicale  de  Malouin  (h)  contient  l’exposé  des 
connaissances  chimiques  de  l’époque  applicables  à la  méde- 
cine, mais  ne  renferme  rien  de  nouveau;  le  sucre  de  lait,  la 
partie  caséeuse,  la  crème  et  le  sérum,  sont  pour  lui  autant 
de  principes  du  lait , et  ainsi  des  autres  parties  de  l’orga- 
nisme. 

La  dissertation  de  Schlosser  sur  le  sel  microcosmique 
ne  présente  rien  de  plus  que  les  ouvrages  du  temps,  ou 
du  moins  les  faits  nouveaux  à cette  époque  tiennent  tou- 
jours de  quelques  particularités  dans  les  procédés  qui  modi- 
fient un  peu  la  nature  ou  la  quantité  des  produits  de  décom- 
position (5). 


(1)  Hellot,  Analysis  urinœ  et  de  phosphoro  Kunkelii,  ia-8°,  1737. 

(2)  Tu.  Schwencke,  Hœmalologia.  Hayæ,  1743,  in-8“. 

;3)  Le  comte  de  la  Garave,  Chymie  hydraulique  pour  extraire  les  sels  des 
végétaux,  animaux  et  minéraux.  Paris,  1745,  in-12. 

(4)  Malodin,  Chimie  médicale,  2 vol.  in-12.  Paris,  1750,  t.  I.  p.  90. 

(5)  Schlosser,  Dtssertatio  de  saleurinœ.  Lavanii,  in-8°,  1753. 
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583.  • — Macqiler  (1)  dit  : « L’analyse  et  la  décomposition 
des  corps  sont  bornées  ; nous  ne  pouvons  les  pousser  que  jus- 
qu’à un  certain  point,  au  delà  duquel  tous  nos  efforts  sont  inu- 
tiles.  De  quelque  manière  que  nous  nous  y prenions,  nous 
sommes  toujours  arrêtés  par  des  substances  que  nous  trou- 
vons inaltérables,  que  nous  ne  pouvons  plus  décomposer,  et 
qui  nous  servent  comme  de  barrières  au  delà  desquelles  nous 
ne  pouvons  plus  aller. 

» C’est  à ces  substances  que  nous  devons  donner  le  nom  de 
principes  ou  d’éléments,  au  moins  le  sont-elles  véritablement 
par  rapport  à nous  : tels  sont  principalement  la  terre  et 
l’eau,  l’air  et  le  feu.  Car,  quoiqu’il  y ait  lieu  de  croire  que 
ces  substances  ne  sont  pas  effectivement  les  parties  primor- 
diales de  la  matière  et  les  éléments  les  plus  simples,  comme 
l’expérience  nous  a appris  qu’il  nous  est  impossible  de  recon- 
naître par  nos  sens  quels  sont  les  principes  dont  elles  sont 
elles-mêmes  composées,  je  crois  qu’il  est  plus  raisonnable  de 
nous  en  tenir  là  , et  de  les  considérer  comme  des  corps 
simples , homogènes  et  principes  des  autres , que  de  nous 
fatiguer  à deviner  de  quelles  parties  ou  éléments  elles  peu- 
vent être  composées,  n’ayant  aucun  moyen  de  nous  assurer 
si  nous  avons  rencontré  juste  ou  si  nos  idées  ne  sont  que  des 
chimères.  Nous  regarderons  donc  ces  quatre  substances 
comme  principes  ou  éléments  de  tous  les  différents  composés 
que  nous  offre  la  nature,  parce  que,  effectivement,  de  toutes 
celles  que  nous  connaissons,  ce  sont  les  plus  simples,  et  que 
le  résultat  de  toutes  nos  analyses  et  de  110s  expériences  sur 
les  autres  corps  est  de  nous  faire  apercevoir  qu’ils  se  rédui- 
sent entin  à ces  parties  primitives.  » 

Il  faut  distinguer  le  phlogistique  du  feu.  Le  premier  est 
l’élément  du  feu  combiné  avec  quelque  autre  substance  qui 
lui  sert  de  base  pour  former  une  espèce  de  principe  secon- 
daire, le  feu.  Le  phlogistique  n’a  pas  encore  pu  être  obtenu 
pur,  séparé  de  toute  autre  substance. 

(1)  Macquer,  Éléments  de  chymie  théorique,  nouvelle  édition.  Paris,  1756, 
ia-12,  t.  I,  p.  1 à 10. 
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Les  principes  secondaires  proprement  dits  sont  les  ma- 
tières salines  et  huileuses. 

Les  matières  animales,  chairs  et  autres,  sont  formées  de 
phlegme  (c’est-à-dire  de  l’eau  ou  liqueur  aqueuse  des  parties 
organisées),  d’huile,  du  principe  salin,  soit  sel  fixe,  soit  sel 
marin. 

Il  n’y  a que  la  matière  animale  des  fourmis  qui  donne  de 
l’acide  bien  formé.  Par  la  distillation,  elles  donnent  de  l’alcali 
volatil. 

58à.  — Pott  admet  la  présence  d’un  acide  dans  toutes  les 
parties  du  corps,  mais  il  ne  l’obtient  que  par  distillation,  et 
croit  ce  moyen  si  parfait  pour  l’obtenir,  qu’il  insiste  sur  ce 
qu’il  n’est  pas  difficile  à extraire,  qu’il  n’est  pas  besoin  d’em- 
ployer quelque  dissolvant  que  ce  soit  pour  cela.  Il  le  dit  diffé- 
rent de  celui  qu’on  peut  obtenir  du  sel  marin  de  l’urine,  ou 
acide  marin  ou  esprit  de  sel  (1).  Il  décrit  aussi  les  sels  mi- 
crocosmique et  cubique  (chlorure  de  sodium)  de  l’urine. 

585.  — Schaw  (2)  admet  pour  principes  l’eau,  la  terre,  le 
sel,  le  soufre,  le  mercure;  on  y pourrait  ajouter  l’air,  si  l’on 
pouvait  le  fixer,  de  manière  à le  rendre  plus  corporel,  plus 
palpable,  ainsi  que  le  feu. 

« Nous  observerons,  dit-il,  que  parmi  les  chymistes  mo- 
dernes les  plus  sçavants  et  les  plus  intelligents,  on  n’entend 
point  par  principes  les  particules  primitives  de  la  matière 
dont  les  mathématiciens  et  les  mechaniciens  supposent  qu’ils 
sont  formés.  Ces  particules  ne  sauroient  être  aperçues  par 
nos  sens,  aidés  des  instruments  même  les  plus  fins  et  les 
plus  délicats.  Nous  laisserons  donc  à ces  philosophes  les  su- 
blimes recherches  des  corpuscules  ou  des  atomes  primordiaux, 
dont  leur  imagination  a formé  non  seulement  différents  corps, 
mais  plusieurs  univers.  La  chymie,  plus  simple,  se  contente 
des  principes  grossiers  que  nos  sens  peuvent  appercevoir,  et 

(1)  Pott,  Dissertations  chymiques,  traduites  du  latin  et  de  l'allemand,  par 
de  Machy.  Paris,  1759,  4 vol.  in  12,  vol.  II,  p.  469  à 489,  et  t.  III,  p.  4. 

(2)  Scuaw,  Leçons  de  chymie,  traduction  française.  Paris,  1759,  in -4", 
p.  1 52  et  suiv. 
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dont  nous  voyons  les  effets  par  le  moyen  des  instruments  or- 
dinaires. Ces  principes,  quoique  grossiers,  sont  suffisants  de 
toute  manière  pour  répondre  aux  vues  de  la  chymie,  qui  con- 
siste totalement  en  expériences,  en  explications  de  faits  et  opé- 
rations sensibles.  Il  est  bon  d’observer  même  à ce  sujet  que  de 
tous  les  arts  la  chymie  est  le  plus  convenable  aux  sçavants, 
parce  qu’il  n’exige  d’eux  que  l’usage  des  facultés  dont  ils 
sont  tous  évidemment  pourvus.  Mais  lorsqu’on  abandonne 
une  fois  le  témoignage  des  sens  pour  introduire  à sa  place 
des  spéculations  et  des  idées  métaphysiques,  c’est  alors  que  la 
chymie  n’est  plus  qu’un  composé  d’hypothèses  et  d’illusions. 
Pour  rectifier  ces  erreurs,  la  règle  doit  être  de  s’en  tenir  au 
témoignage  des  sens,  aux  lois  de  l’induction,  et  à l’usage  des 
principes  matériels  et  sensibles.  » 

Comme  les  autres  chimistes,  il  décrit  d’abord  les  éléments 
ci-dessus,  puis  les  corps  formés  par  leur  union,  ou  que,  ex- 
traits des  différents  règnes,  il  croit  formés  par  cette  réunion. 

Il  montre  ensuite  que  toutes  les  matières  animales  peuvent 
être  réduites  aux  quatre  principes  chimiques  : eau,  huile,  sel 
et  terre.  La  principale  différence  entre  toutes  les  substances 
solides  ou  liquides  des  animaux  est  seulement  que  ces  sub- 
stances contiennent  respectivement  plus  ou  moins  de  terre, 
d’eau,  de  sel  ou  d’huile.  Les  végétaux  donnent  de  l’alcali  fixe 
(potasse  et  son  carbonate)  par  distillation,  et  les  animaux  point 
de  ce  sel,  mais  beaucoup  d’alcali  volatil. 

586.  — Cadet  l’aîné  a montré  que  la  bile  était  un  vrai 
savon  composé  de  graisse  animale  ou  résineuse,  et  de  la  base 
alcaline  du  sel  marin  (soude),  de  sel  marin  lui-même,  et  d’un 
sel  de  la  nature  du  sucre  de  lait,  plus  de  la  terre  calcaire  (1). 
C’est  aussi  l’opinion  de  Buquet,  qui  regarde  la  digestion 

(1)  Cadet  l’atné,  Expériences  sur  la  bile  des  hommes  et  des  animaux, 
(Mém.  de  V Acad,  des  sciences  de  Paris,  1767,  p.  471,  et  1769,  p.  66). — Note 
dans  Spielmann,  Instituts  de  chymie,  traduction  de  Cadet  le  jeune.  Paris, 
1770,  in-12,  t.  I,  p.  175. 
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comme  une  digestion  chimique,  et  le  chyle  comme  analogue 
au  lait  d’amande  (1). 

Spielmann  (2)  ne  connaît  pas  d'autre  procédé  d’analyse 
que  la  distillation  par  le  feu  (et  cela  faute  de  connaître  les 
éléments  et  de  mettre  les  procédés  en  rapport  avec  leur  nature), 
et  l’extraction  de  la  gelée  par  ébullition  ou  le  procédé  de 
Papin.  Il  considère  cette  gelée  comme  le  principe  essentiel 
des  parties  animales,  et  l’on  en  trouve  jusque  dans  le  sang. 

587.  — Paumé,  en  1703  (3)  et  1773  (4),  admet  quatre  élé- 
ments ou  principes  : le  feu  pur,  l’air,  l’eau  et  la  terre;  il  les 
décrit,  puis  ensuite  traite  de  leurs  combinaisons.  La  terre  et 
le  feu,  en  se  combinant,  forment  le  phlogistique,  qui  à la  vé- 
rité ne  peut  pas  être  formé  par  la  réunion  directe  de  ces 
éléments,  mais  est  un  produit  de  la  destruction  des  corps  or- 
ganisés. Il  est  même  à présumer  que  sans  eux  ce  principe 
n’existerait  pas.  Il  est  sec,  privé  d’eau  et  d’air;  combiné  à 
l’eau  et  à l’air,  il  forme  l’huile  (p.  155).  Il  est  le  principe  des 
odeurs,  des  couleurs  et  de  l’opacité  des  corps. 

La  substance  des  végétaux  a pour  propriétés  connues  de 
pouvoir  brûler.  Ils  contiennent  du  phlegme  (eau),  de  l’huile, 
des  sels  et  de  la  terre,  surtout  les  os. 

588.  • — Les  recherches  de  Rouelle  le  cadet,  commencées 
en  1771,  sur  le  sang,  le  lait,  l’urine,  etc.,  indiquent  des  progrès 
dans  l’étude  des  espèces  de  principes  immédiats  et  dans  la  ma- 
nière d’appliquer  les  procédés  destinés  à les  extraire.  Il  extrait 
du  sang  le  sel  marin  et  l’alcali  minéral  libre  (carbonate  de  soude)  ; 
il  extrait  de  l’urine  plusieurs  des  sels  qui  s’y  trouvent  réelle- 
ment, si  ce  n’est,  toutefois,  qu  il  décompose  encore  l’ urée,  etc.  : 
d'où  l’indication  qu’il  donne  de  la  présence  du  phosphate  de 

(1)  Bocquet,  Thèse  sur  la  bile  et  la  digestion,  thèses  de  la  Faculté  de  Paris, 

1769. 

(2)  Spielmann,  Instituts  de  chyrnie,  trad.  du  latiu  par  Cadet  le  jeune.  Paris, 

1770,  2 vol.  in-12,  t.  I,  p.  228. 

(3)  Baümé,  Manuel  de  cliymie.  Paris,  1763,  iu-12,  p.  426  etsuiv. 

(4)  Baume,  Chimie  expérimentale  et  raisonnée,  3 vol.  in-8°.  Paris,  1773, 
t.  I,  p.  39  à 101. 
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soude  et  d’ammoniaque.  Déjà  il  emploie  la  simple  évaporation 
remplaçant  la  distillation  ; puis  il  traite  le  résidu  par  divers 
dissolvants,  ce  qui  est  l’origine  des  procédés  plus  perfection- 
nés employés  actuellement.  Parmi  les  menstrues  qu’il  em- 
ploie, se  trouve  l’alcool;  il  considère,  le  premier  peut-être, 
la  matière  extractive , insoluble  dans  l’alcool,  soluble  dans 
l’eau,  comme  un  des  principes  de  l’urine  (1). 

Appliquant  les  mêmes  procédés  à l’étude  du  lait,  Rouelle 
en  extrait  le  chlorure  de  potassium  (sel  fébrifuge  de  Sylvius), 
pas  de  sel  marin,  un  extrait,  et  du  sucre  de  lait,  qu’il  com- 
pare au  sucre  candi.  Dans  l’urine  d’homme,  il  ne  trouve 
pas  d’alcali  fixe  végétal  (carbonate  de  potasse),  mais  il  en 
indique  dans  celle  de  vache,  où  Lemery  l’avait  déjà  vu,  et 
dans  celle  de  cheval;  celle-ci  contient,  en  outre,  un  sédi- 
ment terreux. 

L’urine  d’homme  contient  beaucoup  d’extractif. 

Dans  ses  analyses  comparatives  du  sang  d’homme,  de  veau, 
de  bœuf,  cheval,  mouton,  pore,  àne  et  chèvre,  il  indique  par- 
tout la  présence  du  natrum  ou  alcali  minéral  (soude  et  son 
carbonate),  avec  absence  A' alcali  fixe  végétal  (potasse  et  son 
carbonate).  Il  montre  que  la  quantité  des  sels  du  sang  varie 
suivant  qu’il  s’agit  de  telle  ou  telle  espèce  d’animaux. 

Il  montre  que  l’urine  de  chameau  verdit  le  sirop  de  vio- 
lette, qu’elle  renferme  du  tartre  vitriolé  (sulfate  de  potasse), 
du  sel  fébrifuge  de  Sylvius  (chlorure  de  potassium),  de  l’alcali 


(1)  Rouelle,  Sur  le  sel  qu’on  trouve  dans  le  sang  de  l’homme  et  des  ani- 
maux, ainsi  que  dans  l’eau  des  hydropiques.  ( Journal  de  médecine  de  Vander- 
monde , Paris,  1773,  t.  XL,  in-12,  p.  68.) 

Rouelle,  Observations  sur  l'urine  humaine  et  sur  celle  de  vache  et  de 
cheval,  comparées  ensemble.  ( Journal  de  médecine  de  Vandermonde , Paris, 
1773,  t.  XL,  in-12,  p.  451.) 

Rouelle,  Tableaux  de  l’analyse  chimique,  contenant  l’analyse  de  trois 
règnes.  Paris,  iu-8n,  1771. 

Rouelle,  Observations  de  chymie  relatives  à l’analyse  animale.  ( Journal  de 
médecine  de  Vandermonde,  1776,  t.  XLYI,  in-12,  p.  63.) 

Rouelle,  Observations  sur  l'urine  de  chameau,  fraîche  et  putréfiée.  ( Journal 
de  médecine,  chirurgie  et  pharmacie  de  Vandermonde,  Paris,  1777,  t.  1,  in-12, 
p 264.) 
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üxe  végétal  (potasse  et  son  carbonate),  semblable  au  sel  de 
tartre  et  très  abondant.  Il  montre,  de  plus,  que  cette  urine 
ne  contient  pas  de  sel  ammoniac,  contrairement  à ce  qui  est 
avancé  par  beaucoup  d’auteurs. 

589.  — Hunier,  dit  en  parlant  delà  matière  animale  et  de 
la  végétale,  que,  « si  ces  deux  matières  ne  retournaient  pas  à 
la  matière  commune  par  leur  décomposition  , on  n’aurait 
jamais  pu  soupçonner  qu’elles  sont  primitivement  composées 
des  mêmes  matériaux.  Ces  matériaux  sont  fournis  par  les 
matériaux  du  globe.  Les  végétaux  seuls  paraissent  avoir  la 
faculté  de  convertir  immédiatement  la  matière  commune  en 
leur  propre  substance.  Il  est  probable  que  les  animaux  n’ont 
point  cette  faculté.  Aussi  sont-ils  plus  éloignés  de  la  matière 
commune.  Il  résulte  de  là  que  les  végétaux  semblent  être  le 
degré  intermédiaire  entre  la  matière  commune  et  la  matière 
animale.  Mais  ces  végétaux  peuvent  convertir  en  leur  propre 
substance  la  matière  animale.  » 

La  matière  animale  distillée  donne  de  l’alcali  volatil,  de 
l’huile  empyreumatique,  de  la  terre  calcaire  et  une  petite 
quantité  de  fer,  qui  ne  paraît  pas  être  partie  constituante  de 
la  masse  entière  des  corps,  car  on  ne  la  trouve  que  dans  le 
sang. 

Hunter  ne  pense  pas  que  le  sucre  de  lait,  celui  des  végé- 
taux, les  gommes,  etc.,  soient  le  résultat  d’opérations  chi- 
miques. Ce  sont  les  résultats  des  actions  naturelles  des  vé- 
gétaux qui  n’ont  rien  de  commun  avec  la  chimie.  Aucun  chi- 
miste ne  peut  obtenir  de  sucre  de  la  terre  : c’est  ce  que  fait 
un  végétal.  La  seule  substance  qui,  bien  que  produite  dans 
un  animal,  ne  puisse  être  appelée  matière  animale,  c’est  la 
substance  terreuse  des  os  et  de  quelques  parties  morbides. 
Il  paraît  aussi  que  dans  certaines  sections  des  animaux,  les 
matières  produites  n’ont  pas  les  propriétés  originelles  de  la 
matière  animale.  Tels  sont  le  sucre  de  lait  et  le  principe  amer 
de  la  bile,  qu’on  ne  trouve  dans  aucun  autre  solide  ou  liquide 
naturel.  La  transformation  des  substances  minérales  en  vé- 
gétales, de  celles-ci  en  animales,  est  le  résultat  des  actions  de 
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l’animal  et  du  végétal.  La  matière  animale  et  la  végétale  ont 
une  forme  surajoutée  à celles  qu’a  la  matière  commune  ; 
d’où  naissent  pour  elles  des  propriétés  nouvelles.  La  diges- 
tion même  n’est  pas  une  opération  chimique.  Le  principe  vi- 
tal n’a  rien  de  commun  avec  la  mécanique,  la  physique,  etc. 
La  cause  de  tous  les  phénomènes  des  corps  animés,  c’est  le 
principe  vital  (1). 

590.  — Sage,  en  1773,  dans  ses  Mémoires  de  chimie , con- 
sidère les  substances  animales  comme  composées  d’eau , 
d’huile,  de  sel  ammoniac  animal,  de  terre  absorbante  et  d’un 
peu  de  terre  martiale.  Le  sel  ammoniac  animal  est  composé 
d’acide  phosphorique  et  d’alcali  volatil  (2). 

591.  — Schèele  suit  la  même  marche  que  Rouelle,  mais  il 
perfectionne  notablement  l’emploi  des  dissolvants  et  des 
réactifs,  donnant  des  précipités  par  double  décomposition, 
sans  destruction  des  espèces  de  principes.  Il  ajoute  ainsi  à la 
connaissance  du  sucre  de  lait , découvert  depuis  longtemps,  plu- 
sieurs autres  principes  de  la  deuxième  classe.  C’est  ainsi 
qu’il  fait  connaître  l’acide  urique  dans  l’urine  et  les  calculs, 
en  1775  et  1776  (3),  puis  l’acide  benzoïque  dans  l’urine  d’en- 
fant. L’acide  urique  fut  peu  après  étudié  aussi  par  Bergmann, 
qui  l’étudia  en  analysant  les  calculs  urinaires , et  suivit  ou 
même  développa  les  procédés  employés  par  Schèele  (h). 

592.  — Guy  ton  de  Morveau  considère  (5)  comme  une  des 
parties  constituantes  du  corps  la  matière  gélatineuse  des  tissus 
animaux;  elle  ne  s’échappe  que  lorsqu’on  chauffe  à une  tem- 
pérature plus  élevée  que  celle  nécessaire  pour  chasser  le 


(1)  John  IIuntër,  Leçons  de  chirurgie,  1773.  Dans  OEuvres  complètes , trad. 
par  Richelot.  Paris,  1843,  t.  I,  in-8",  p.  243  à 253. 

(2)  Sage,  Mémoires  de  chimie.  Paris,  in-8°,  1773. 

(3)  Schèele,  Mémoires  de  l’Académie  royale  des  sciences  de  Suède,  1775, 
1776,  t.  XXXVI,  p.  327. 

(4)  Bergmann,  Acta  Acadern.  reg . Suecicæ,  anno  1776,  in-4°,  p.  333. 

(5)  Guïton  de  Morveau,  Eléments,  de  chimie  théorique  et  pratique  pour  les 
cours  publics  de  l’Académie  de  Dijon.  A Dijon,  1777,  3 vol.  in-12,  sans  nom 
d’auteur,  si  ce  n’est  à la  fin  de  la  dédicace,  signée  par  Maret,  Durande  et 
Guyton  de  Morveau,  qui  sont  les  Irois  commissaires  chargés  de  la  rédaction 
de  cet  ouvrage,  lequel  est  tout  écrit  par  le  dernier. 
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phlegme.  Il  chercha  à introduire  l’emploi  des  dissolvants  dans 
'analyse  de  la  matière  animale,  mais  il  manquait  de  ceux-ci 
même,  et  ne  fait  guère  que  traiter  ces  matières  successive- 
ment par  tous  les  acides  connus,  l’alcool,  l’éther,  les  huiles 
essentielles  ou  non  ; mais  le  tout  sans  direction  sur  la  tempéra- 
ture où  il  faut  évaporer,  et  le  point  jusqu’auquel  il  faut  pousser 
cette  opération.  Son  chapitre  sur  les  éléments  primitifs  elles 
composés  successifs  qu’ils  forment,  et  sur  la  manière  de  les 
étudier,  est  des  plus  philosophiques. 

593.  - — Il  faut  signaler  aussi  les  recherches  de  Lavoisier, 
faites  en  1777,  où  il  montre  que  la  respiration  n’agit  que  sur 
l’air  vital,  que  l’azote  resté  intact  est  rejeté  tout  entier,  et 
qu’il  se  forme  de  l’eau  et  de  l’air  fixe  (acide  Garbonique).  Il 
croit  encore  que  l’air  vital  se  décompose  et  il  attribue  la 
production  de  chaleur  à cette  décomposition  (1). 

594.  — Pour  Macquer  (2),  le  beurre  et  la  graisse  propre- 
ment dite  sont  des  matières  fort  éloignées  des  substances 
vraiment  animales;  l’huile,  qui  est  un  principe  de  ces  der- 
nières, ne  doit  pas,  selon  lui,  être  confondue  avec  les  graisses. 

Quoique  sachant  déjà  depuis  les  expériences  de  deMachy(3), 
que  l’esprit-de-vin  enlève  à la  graisse  rance  l’acide  qui  s’y 
est  formé,  on  ne  connaissait  encore  d’autre  mode  d’analyse 
anatomique  que  la  distillation  et  le  traitement  par  les  acides 
puissants.  Aussi  la  graisse  est  formée  de  phlegme  ou  flegme, 
d’huile  atténuée  et  d’acide  (l 'acide  sébique),  très  intimement 
combinés  ensemble,  et  qui  ne  se  séparent  que  par  distillation. 

Quant  à l’huile,  qui  est  un  principe,  il  dit  ce  qui  suit:  «La 
substance  qui  forme  presque  entièrement  toutes  les  parties 
des  animaux,  chairs,  tendons,  nerfs,  os,  cartilages,  etc.,  est 
une  gelée  soluble  dans  l’eau  distillée;  celle-ci  donne  de  l’huile. 

(1)  Lavoisier,  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris.  In-4°,  1777, 
p.  185. 

(2)  Macquer,  Dictionnaire  de  chimie.  Paris,  1778,  in-4°,  2e  édit.,  tome  I, 
p.  665. 

(3)  Voyez  une  de  scs  dissertations,  réunie  plus  tard  à son  ouvrage  intitulé  : 
Recueil  de  dissertations  chymiques,  par  M.  de  Machy,  pharmacien.  Paris,  1781 , 
in-8%  p.  306. 
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Comme  cette  huile  n’est  pas  apparente  dans  la  matière  géla- 
tineuse et  qu’elle  est  soluble  dans  l'eau,  il  s’ensuit  que  cette 
même  huile  est  un  des  principes  de  la  gelée,  et  qu’elle  est 
rendue  miscible  à l’eau  par  l’intermède  des  principes  salins 
delà  matière  gélatineuse.  » 

La  gelée  animale  est  la  vraie  substance  animale,  et  con- 
stitue presque  en  entier  le  corps  animal  ; elle  est  dans  le  règne 
animal  ce  qu’est  dans  le  végétal  la  matière  muqueuse  ou 
mueilagineuse,  dont  elle  paraît  tirer  son  origine  et  à laquelle 
elle  ressemble  par  plusieurs  de  ses  propriétés.  Elle  est  com- 
posée de  phlegme,  d’alcali  volatil,  d’huile  pénétrante  et  légère, 
d’alcali  volatil  concret,  d’huile  empyreumatique,  de  charbon, 
d’alcali  fixe,  de  sel  marin  et  de  sel  fébrifuge,  de  Sylvius.  Il 
faut  la  distinguer  des  lymphes , qui  sont  la  partie  coagulable, 
qui  se  prennent  par  la  chaleur,  et  ensuite  ne  se  redissolvent 
plus. 

Il  admet,  du  reste,  qu’il  y a deux  grandes  classes  de  corps, 
les  minéraux  formés  directement  des  principes  simples,  eau, 
air,  terre,  feu,  et  la  deuxième  classe  comprend  les  êtres  or- 
ganisés, qui  tous  renferment  la  matière  huileuse,  propre  seu- 
lement aux  matières  ayant  fait  partie  des  corps  vivants.  Elle 
renferme  les  végétaux  et  animaux  qui,  chimiquement,  ont  les 
mêmes  principes,  seulement  l’alcali  fixe  (carbonate  de  potasse) 
domine  dans  les  végétaux  et  le  volatil  dans  les  animaux. 

Le  sang  abandonné  devient  rapidement  un  peu  acide,  puis 
ensuite  putride,  comme  toute  substance  parfaitement  annua- 
lisée. 

Le  lait,  pour  Marquer,  est  formé  de  graisse  non  combinée, 
formant  avec  les  autres  parties  une  véritable  émulsion;  d’une 
partie  terreuse  qui,  combinée  avec  l’huile,  qui  est  un  prin- 
cipe dont  il  a été  question,  forme  la  lymphe  coagulable  ou 
coagulée  du  lait,  ou  fromage  ; d’eau  tenant  en  solution  diffé- 
rents sels  (sel  marin),  et  d’une  substance  savonneuse  com- 
binée dans  le  même  état  que  celle  des  sucs  sucrés. 

Les  sels  provenant  de  la  terre,  qui  sont  étrangers  à la  na- 
ture de  la  substance  des  animaux,  sont  toujours  rendus  par 
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eux  tels  qu’ils  étaient  entrés  (1).  Il  admet  aussi  des  princi- 
pes colorants,  mais  de  nature  mal  déterminée. 

595.  — Yan  Bochaute  considère  le  principe  muqueux  des 
liquides  animaux  comme  formé  de  terre  et  d’eau  : la  bile  en 
contient,  plus  du  gluten  animal,  moins  pourtant  que  dans  le 
sérum  du  sang  ; d’un  savon  copieux  formé  de  la  base  du  sel 
marin  ou  alcali  minéral  ; d’une  résine  et  d’un  corps  mucoso- 
sucré  fermentescible,  comme  le  sucre,  et  donnant  de  l’esprit 
ardent;  et,  enfin,  un  esprit  recteur  qui,  dans  la  bile  fraîche, 
a l’odeur  de  myrrhe  (2). 

596.  — Beaucoup  de  travaux,  du  reste,  à cette  époque, 
consistaient  seulement  à traiter  les  matières  animales  par  les 
acides  puissants,  le  nitrique  ou  le  sulfurique,  et  les  produits 
étaient  considérés  comme  les  principes  de  la  chair.  Tel  est  en- 
core le  travail  de  Berthollet,  publié  en  1779  et  1785,  dans  le- 
quel il  croit  trouver  que  Y acide  phosphorique  est  un  principe 
immédiat,  ainsi  que  Y air  fixe  (acide  carbonique),  lequel  se  dé- 
gage avec  la  mofette  ou  mophète  (azote) , quand  on  traite  ces 
substances  par  Y acide  nitreux  (3).  C’est  en  opérant  ainsi  sur 
la  bile  que  Cadet,  en  y versant  de  l’acide  chlorhydrique,  ou 
acide  marin,  obtint  de  ce  liquide  de  beaux  cristaux  de  sel  ma- 
rin et  reconnut  que  ce  liquide  contient  le  même  alcali  que  le 
sel  marin  (â). 

597.  — Ce  que  nous  avons  dit  de  Rouelle  s’applique  aussi 
aux  recherches  de  Proust  (5),  qui  trouva  le  phosphate  acide 
de  soude  de  l’urine  (sel  marin)  ; mais  il  attribuait  son  acidité 

(1)  Macquer,  Article  Terre  de  sou  Dictionnaire  de  chimie,  1778,  2'  édit., 
t.  II,  p.  398. 

(2)  Ch.  Van  Bochaute,  Dissertation  physiologie/) -chimique  sur  la  hile 
( Obscrv . sur  laphysiol.,  l'histoire  natur.,  etc.,  par  l’abbé  Rozier,  tome  XIII, 
iu-4°,  Paris,  1778,  p.  260). 

(3)  Berthollet,  Recherches  sur  la  nature  des  substances  animales  ( Hist . de 
l’Acad.  des  sciences , in-4°,  1779). — Suite  des  recherches  sur  la  nature  des 
substances  animales  et  sur  leurs  rapports  avec  les  substances  végétales  ( Histoire 
de  l’Acad.  des  sciences,  in-4°,  p.  331,  1785). 

(4)  Cadet,  Histoire  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  in-4°,  année  1767. 

(5)  Proust,  Mémoire  sur  une  substance  nouvelle  trouvée  dans  les  urines,  et 
sur  la  différence  qu'il  y a entre  les  différents  acides  phosphoriques  ( Observât . 
de  phys.,  par  Pabbé  Rozier,  février  1781,  in-4°,  p.  145). 
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à la  combinaison  avec  lui  d’un  acide  ( acidum  perlatum).  Ce 
n’est  que  plus  tard  que  Klaproth  (1)  fit  voir  que  le  sel  perlé 
de  Proust  devait  son  acidité  à un  petit  excès  d’acide  phospho- 
rique,  comparativement  au  phosphate  de  soude  ordinaire. 

598.  — Van  Bochaute  dit  (2)  : « Nous  appelons  matière 
animale  une  substance  que  la  nature  compose  chimiquement; 
très  manifeste  dans  les  animaux,  dont  elle  constitue  la  masse 
principale,  mais  très  obscure  dans  les  plantes , quoiqu’elle  y 
existe  toute  formée  et  quelle  en  fasse  une  partie  tellement  es- 
sentielle qu’elle  paraît  être  la  base  et  le  fondement  de  leur 
organisation.  La  nature  la  compose  dans  la  seule  économie 
végétale,  et  elle  en  passe  toute  formée,  soit  médiatement,  soit 
immédiatement,  dans  les  animaux  pour  les  nourrir.  Elle  est  la 
substance  principale  de  toutes  les  parties  animales,  et,  en  par- 
tie, de  celle  des  graines  ou  semences,  du  parenchy  medes  racines 
des  plantes.  Son  analyse  donne  les  mêmes  résultats,  soit  qu’on 
la  prenne  dans  les  animaux  ou  les  végétaux.  Les  produits  de 
l’analyse  sont  l’alcali  volatil,  deux  huiles  spéciales  empyreu- 
matiques,  l’huile  éthérée  deDippel,  un  gaz  ou  air  inflammable 
qui  a l’odeur  de  fleurs  de  pêcher,  le  phosphore,  le  principe 
colorant  du  bleu  de  Prusse,  s’il  n’est  pas  le  gaz  inflammable 
précédent  lui-même.  La  terre  calcaire  et  l’alcali  minéral  qu’on 
trouve  dans  cette  substance  pourraient  bien  appartenir  aussi  à 
cette  seule  substance.  » 

« Beccari,  puis  Keffel  Maier  à Strasbourg,  puis  Rouelle 
le  cadet,  ont  successivement  découvert  et  analysé  la  matière 
animale  qu’ils  ont  retirée  toute  formée  des  végétaux.  C’est 
en  lavant  la  pâte  de  farine  qu’ils  ont  eu  deux  substances  bien 
différentes  l’une  de  l’autre  : l’une  était  l’amidon,  il  se  préci- 
pita au  fond  de  l’eau  ; l’autre  était  glutineuse  et  élastique, 
devenant  transparente  et  cornée  par  dessiccation.  Rouelle  la 
retira  directement  des  sucs  verts  des  plantes,  et  indirecte- 


(1)  Klaproth,  Annales  de  chimie  de  Crell,  1785,  t.  I,  p.  236. 

(2)  Van  Bochaete,  Mémoire  sur  l'origine  et  la  nature  de  la  substance  ani- 
male ( Observât . de  phys.,  etc. , par  l'abbé  Rozicr,  Paris,  1786,  t.  XXVIII, 
in-4",  p.  109). 


598  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  IL 

ment  des  autres  parties  des  végétaux  en  obtenant  l’alcali 
volatil.  Ainsi,  la  matière  animale  est  de  formation  végétale  ; 
elle  est  entièrement  l’ouvrage  de  son  économie,  laquelle  pa- 
raît particulièrement  destinée,  parla  lenteur  de  son  action  et 
une  organisation  propre,  à absorber  les  premiers  éléments, 
l’air,  le  feu  ou  la  lumière,  l’eau,  la  terre,  le  gaz,  les  sels,  la 
matière  électrique,  etc.,  tous  dans  un  état  de  division  et  dans 
leur  plus  grande  vigueur  d’attraction  élective.  » 

599.  — En  1786,  Sage  (1),  tirant  parti  des  travaux  déjà 
connus  de  Schèele  , de  ceux  faits  par  plusieurs  des  au- 
teurs précédents  et  des  siens  propres,  expose  d’une  manière 
plus  complète  qu’on  ne  l’avait  fait  jusqu’alors  la  composition 
de  la  substance  des  animaux  et  végétaux.  11  rapporte  encore, 
comme  tous  ses  prédécesseurs,  àBecher  et  à Slalb,  l’honneur 
d’avoir  rendu  la  chimie  expérimentale  et  de  l’avoir  affranchie 
du  mystère  dont  on  la  couvrait  avant  eux,  en  donnant  aux 
signes  à l’aide  desquels  tous  les  ouvrages  de  chimie  du  moyen 
âge  et  anciens  (au  nombre  de  six  mille  environ)  représen- 
taient les  corps,  une  valeur  comme  représentant  réellement 
les  corps  eux-mèmes. 

Comme  tous  ses  prédécesseurs,  il  étudie  séparément  les 
corps  des  trois  règnes:  ce  sont  là  les  divisions  fondamentales 
de  leurs  livres;  faute  de  théorie  chimique,  tous  exposent  le 
résultat  de  leurs  expériences  sur  les  corps  du  régne  minéral, 
puis  du  règne  végétal,  et  enfin  du  règne  animal.  Ce  n’est  que 
peu  à peu,  comme  nous  venons  de  le  voir,  que  s’établit  une 
comparaison  entre  les  produits  de  l’analyse,  ou  mieux  de  la 
décomposition  des  plantes  et  des  animaux. 

Il  y a,  suivant  lui,  quatre  principes  élémentaires,  ou  racines 
élémentaires  : 1°  le  phlogistique,  2°  l’acide  igné  ou  acide  élé- 
mentaire, 3°  l’eau,  et  l\°  la  terre  absorbante.  L’eau  manque 
dans  les  métaux,  qui  sont  composés  par  les  trois  autres  élé- 
ments seuls.  Ces  quatre  éléments,  modifiés  ou  mis  ensemble, 

(1)  Sage,  Analyse  chimique  et  concordance  des  trois  règnes.  Paris,  1786, 
iu-8°,  3 vol.,  t.  I,  p.  3 et  suiv. 


HISTORIQUE.  SAGE,  1786.  NICOLAS,  1787.  599 

forment  les  treize  principes  constituants  des  animaux.  Ce 
sont  : 


1.  Esprit  recteur  ou  miasmes  odo 

rants  animaux. 

2.  Acide  igné  des  fourmis. 

3.  Acide  phosphorique. 

4.  Sucre  du  sel  de  lait. 

5.  Graisse,  moelle,  cire,  pela. 

6.  Gelée. 


7.  Bouillon. 

8.  Bile. 

9.  Alcali  volatil. 

10.  Natron. 

11.  Terre  absorbante. 

12.  Fer. 

13.  Soufre. 


Il  donne  parallèlement  la  liste  des  principes  qu’on  retire 
des  plantes. 

600.  — En  1787,  Nicolas  (1)  donna  le  premier  traité  où 
se  trouve  exposée  l’analyse  de  presque  tous  les  solides  et  les 
liquides  de  l’économie.  Les  tissus  blancs  sont  formés  de  gelée, 
de  colle,  de  sel  marin,  de  phosphates  alcalins  et  calcaires.  Il 
y a,  de  plus,  dans  les  autres  chairs,  du  sel  phosphorique  à 
hase  alcaline,  et  du  sel  phosphorique  à hase  calcaire  et  alcali 
volatil.  La  graisse  est  formée  surtout  d’acide  sébacé  (voyez 
plus  loin,  livre  IV,  article  Acide  sébacique).  L’urine  est  formée 
d’eau,  d’acide  phosphorique  libre,  de  sel  marin,  fébrifuge  de 
Sylvius,  de  tartre  vitriolé,  et  quelquefois  de  sel  de  Glauber  ; 
ils  viennent  des  aliments.  D’au  très  qui  lui  sont  propres  se  for- 
ment dans  le  corps  : ce  sont  le  sel  fusible  ou  microcosmique, 
du  phosphate  calcaire,  des  matières  savonneuses  et  extrac- 
tives. 

Le  sérum  du  sang  est  alcalin,  formé  demain?  coagulable , 
d’eau  et  de  sels  ; le  caillot  se  compose  de  matière  fibreuse , de 
matière  rouge  qui  contient  du  fer. 

Gmèlin  donne  aussi  de  bonnes  indications  sur  l’extraction 
des  principes , et  fait  connaître  exactement  la  plupart  des 
sels  d’origine  minérale  de  l’urine  (2). 

601.  — Nous  venons  de  voir  comment,  par  une  longue 
série  d’essais  laborieux,  la  notion  d’espèce  s’introduisit  peu 
à peu  en  chimie.  Les  expériences  répétées  sur  les  mêmes  corps 


(1)  Nicolas,  Précis  de  chimie  et  d'histoire  naturelle.  Naucy,  1787,  t.  II, 
p.  196  et  suiv. 

(2)  Gmelin,  Grwtdriss  der  allgemeine  chcmie.  Gœttingen,  1789,  in-8",  t.  II, 
p.  730. 


(500  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  II. 

y faisaient  en  effet  retrouver  toujours  les  mêmes  produits 
toutes  les  fois  que  les  conditions  dans  lesquelles  on  se  plaçait 
étaient  identiques  ou  analogues.  Les  moyens  grossiers,  comme 
la  distillation  à feu  ardent  ou  le  traitement  par  les  acides  éner- 
giques, donnent  des  résultats  toujours  les  mêmes , lorsqu’il 
s’agit  de  composés  minéraux,  c’est-à-dire  d’une  grande  stabi- 
lité. Nous  voyons  comment  ce  fait , joint  à l’impossibilité  de 
transformer  directement  les  composés  indécomposables  alors, 
la  terre,  le  soufre,  l’air,  l’eau , et  d’autres  encore  selon  les 
époques,  conduit  à les  considérer  comme  des  principes,  élé- 
ments ou  radicaux.  De  très  bonne  heure  s’introduit,  d’une 
manière  plus  ou  moins  nette,  mais  toujours  progressive, 
l’idée  que  les  autres  corps  sont  formés  par  la  réunion  de 
ceux-ci,  qui  forment  ce  que  quelques  chimistes  du  xviii*  siècle 
appellent  des  principes  secondaires,  sans  que  jamais  soit  for- 
mulée nettement  la  notion  d 'espèce.  Ces  principes  secondaires 
sont  étudiés  séparément  en  autant  de  chapitres  ou  de  mé- 
moires séparés  comme  autant  d’espèces  distinctes  de  compo- 
sés. Peu  à peu  on  voit  cette  idée  prendre  plus  de  dévelop- 
pement et  de  précision  ; au  fur  et  à mesure  des  études  expé- 
rimentales, on  voit  diminuer  le  nombre  des  corps  qui  étaient 
considérés  comme  de  simples  modifications  ou  transforma- 
tions des  autres.  On  ne  dit  plus  cela  que  de  ceux  qui  sont  en- 
core mal  connus , et  seulement  pour  remplacer  en  quelque 
sorte  ce  qu’on  ne  sait  pas. 

Les  expériences  multipliées  faites  alors  montrent  tous  les 
jours  que  nul  corps  doué  de  propriétés  bien  déterminées 
ne  change  de  propriétés  et  de  caractères  extérieurs,  s’il  n’est 
décomposé  ou  ne  se  combine  à quelque  autre;  nul  corps,  en 
un  mot,  ne  prend  d’autres  caractères  qu’autant  qu’il  cesse 
d’être  V espèce  qu’il  était  pour  faire  partie  d’une  autre  en  se 
combinant  à un  second  corps,  ou  de  deux  autres  en  se  décom- 
posant. A part  ces  cas -là,  les  expérimentateurs  voient 
toujours  que,  quelles  que  soient  les  conditions  de  tempéra- 
ture ou  de  dissolution  par  lesquelles  ils  font  passer  les  com- 
posés qu’ils  étudient  toujours,  ils  les  retrouvent  tels  qu’ils 
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les  avaient  pris  avant  l’expérience.  Retrouvant  toujours  les 
chlorures  et  les  sulfates  clans  l’urine,  tels  qu’on  les  observe 
dans  l’eau  alimentaire,  ils  en  viennent  à considérer  ces  sels 
comme  traversant  le  corps  sans  se  décomposer  ni  se  transfor- 
mer. Ces  faits  fortifient  insensiblement  la  notion  d 'espèce  par 
rapport  aux  corps  d’origine  minérale. 

Quant  à la  notion  d’espèce  relativement  aux  corps  d’o- 
rigine organique , elle  s’introduit  dans  ce  genre  de  recher- 
ches, cl’ahord  d’une  manière  inexacte,  en  ce  que  des  corps, 
tels  que  les  phosphates  de  l’urine,  sont  considérés  comme 
d’origine  animale , parce  qu’on  n’avait  pas  encore  constaté 
leur  présence  dans  les  aliments.  Mais  cette  erreur  a les  plus 
heureux  résultats  par  suite  de  la  similitude  de  ces  corps  avec 
d’autres  fabriqués  artificiellement  ou  retirés  du  globe,  en  ce 
que  cela  tend  à montrer  : 1°  que  les  corps  organisés  tirent 
leurs  matériaux  des  milieux  ambiants  ; 2°  que  néanmoins  ils 
renferment  des  espèces  de  composés  que  ne  possèdent  pas  ces 
milieux. 

Aussi  avons-nous  vu  de  bonne  heure,  et  sans  que  cette 
action  réciproque  des  deux  ordres  d’étude  soit  formulée,  dé- 
terminer ce  fait  toujours  resté  vrai  depuis,  que  les  êtres  orga- 
nisés empruntent  aux  milieux  ce  qu’ils  rejettent  de  l’autre, 
et  que  pourtant  ce  sont  les  végétaux  qui  seuls  font  de  toutes 
pièces  la  matière  animale  (gluten)  que  les  animaux  leur  em- 
pruntent, mais  ne  font  pas. 

C’est  ainsi  qu’avec  un  petit  nombre  de  faits  vrais  dans  ce 
qu’ils  ont  de  général,  quoique  faux  quelquefois  dans  les  dé- 
tails, mais  profondément  mûris  et  pesés,  nous  voyons  établir 
des  généralisations  toujours  restées  vraies  depuis.  C’est  ainsi 
que  des  notions  générales  peuvent  être  très  utiles , parce 
qu’elles  servent  à relier  les  faits  et  être  justes,  sans  qu’il  soit 
nécessaire  <à  ceux  qui  les  établissent  d’entrer  dans  les  détails 
minutieux,  ou  même  sans  que  ceux-ci  soient  absolument 
exacts. 

Mais  on  a beau  dire  vrai  : si  la  vérité  n’est  pas  en  rapport 
avec  les  connaissances  de  l’époque,  si  elle  est  plus  avancée  que 
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celles-ci,  elle  ne  se  développe  pas,  elle  ne  produit  pas  les  ré- 
sultats qui,  plus  tard,  sont  obtenus  ; tout  reste  inutile  jusqu’à 
ce  que  les  autres  sciences  soient  arrivées  elles-mêmes  à un 
degré  sulïisunt  de  développement  pour  que  les  faits  soient 
applicables  dans  toute  leur  étendue,  pour  que  la  société,  suf- 
fisamment préparée,  en  tire  parti. 

Les  recherches  de  Schèele,  en  1775,  surtout  sur  les  cal- 
culs vésicaux  de  l’urine,  précisèrent  encore  davantage  nos 
connaissances  sur  les  espèces  chimiques , en  faisant  con- 
naître des  corps  réellement  d’origine  organique  (acide  uri- 
que). Ces  notions,  et  surtout  les  procédés  d’extraction,  se 
perfectionnèrent  encore  par  l’emploi  de  l’alcool  comme 
dissolvant,  dont  Poulletier  de  la  Salle  se  servit,  vers  1782, 
pour  l’analyse  des  calculs  biliaires  : c’est  ainsi  qu’il  dé- 
couvrit la  cholestérine,  résultat  que  sa  mort  lui  empêcha  de 
publier,  mais  que  Fourcrov,  auquel  il  l’avait  communiqué, 
nous  a transmis.  Il  faut  tenir  compte  aussi  de  la  découverte 
de  plusieurs  principes  d’origine  végétale,  et  aussi  de  celle  de 
l’acide  lactique,  de  celle  de  l’acide  oxalique,  obtenu  en  trai- 
tant des  sucres  par  l’acide  azotique,  ainsi  que  de  plusieurs 
autres  composés  artificiels. 

602.  — 'Toutes  ces  idées  relatives,  d’une  part,  à distinction 
possible  des  corps  indécomposables  ou  simples  et  des  corps 
composés  formant  eux-mêmes  plusieurs  ordres,  selon  leur  plus 
ou  moins  de  complication,  étaient  suffisamment  développées 
pour  qu’il  lut  possible  aux  penseurs  de  l’époque  de  les  systé- 
matiser. C’est  ce  que  fit,  en  1782,  Guvton  de  Morveau  dans 
son  célèbre  mémoire  sur  la  nomenclature  chimique  (1),  dans 
lequel  il  établit  les  principes  de  cette  nomenclature  et  recon- 
naît plusieurs  radicaux  ou  éléments,  comme  l’air  déphi ogis  tiqué 
ou  oxygène,  ainsi  nommé  en  1778  par  Lavoisier  (air  vital  de 
Condorcet);  le  charbon  pur  ou  carbone,  retiré  par  le  même  de 

(l)  Güyton  de  Morveau,  Mémoire  sur  les  dénominations  chimiques , la  né- 
cessité d'en  perfectionner  le  système  et  les  règles  pour  y parvenir  ( Observations 
sur  la  physique,  sur  l’histoire  naturelle  elles  arts,  par  l'abbé  Rozier  et  Mongez 
jeune,  mai  1782,  in-i°,  t.  XIX,  p.  280). 
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l’acide  crayeux  (carbonique)  en  1781;  plusieurs  métaux,  le 
soufre,  etc.,  etc.,  et  plusieurs  séries  décomposés,  soit  d’origine 
minérale,  soit  d’origine  organique.  Ce  travail,  précédé  par  les 
recherches  de  Priestley  sur  l’air,  dans  lesquelles  il  isola  l’oxy- 
gène (air  déphlogistiqué ) (1),  suivies  de  la  décomposition  de 
l’eau  (2)  et  de  l’adoption  officielle  de  la  nomenclature  dont 
Guyton  de  Morveau  avait  posé  les  principes,  acheva  de  fonder 
d’une  manière  définitive  la  chimie  comme  science,  préparée 
par  Geoffroy,  Boerhaave  et  Stahl.  Dès  lors  fut  possible  l’é- 
tude anatomique  systématique  des  principes  immédiats,  puis- 
que l’étude  chimique  de  ceux  déjà  connus  faisait  prévoir  de 
quelle  nature  délicate  devaient  être  les  procédés  destinés  aies 
extraire  des  corps  organisés  ; en  effet,  une  fois  extraits,  il 
était  possible  de  les  étudier  chimiquement  comme  espèce 
chimique,  puis  de  partir  de  là  pour  les  reprendre  sous  le 
point  de  vue  anatomique. 

Mais  il  est  nombre  de  faits  qui,  pour  être  compris,  deman- 
dent une  préparation  souvent  très  longue,  qui  demandent 
qu’on  se  soit  préparé  à leur  examen  par  une  série  d’études 
qui  permettent  de  les  envisager  sous  toutes  leurs  faces.  En  un 
mot,  individuellement,  on  ne  se  trouve  pas  apte,  de  prime 
abord,  à comprendre  tel  ou  tel  ordre  de  faits  relatifs  aux  corps 
organisés,  surtout  sans  avoir  acquis  un  certain  nombre  de 
connaissances  concernant  les  corps  plus  simples  ; et  même, 
réciproquement,  il  arrive  que  plus  d’un  détail,  dans  les  ques- 
tions les  plus  simples,  ne  peut  être  nettement  saisi  qu’après 

(1)  Priestley,  Experiments  and  observations  on  different  kinds  of  air,  6 
volumes.  London,  1775  tol786. — H.  Cavendish,  Experiments  on  air  [Philo- 
soph.  transact.,  1784,  vol.  LXXIV,  p.  119).  Works  of  lhe  Cavendish  Society, 
The  life  of  the  Henry  Cavendish,  by  G.  Wilson.  London,  in-8°,  1851 , p.  195-235. 

(2)  Lavoisier  et  Meusnier,  Mémoire  dans  lequel  on  a pour  objet  de  prou/ver 
que  Veau  n’est  point  une  substance  simple,  un  élément  proprement  dit,  mais 
qu’elle  est  susceptible  de  décomposition  et  de  recomposition  ( Mémoires  de  l’Aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  pour  1781 , in-4°,  p.  468).  — Meusnier  et  Lavoisier, 
Mémoire  où  l’on  prouve  par  la  décomposition  de  l'eau  que  ce  fluide  n'est  point 
une  substance  simple,  et  qu’il  y a plusieurs  moyens  d'obtenir  en  grand  l’air 
inflammable  qui  y entre  comme  principe  constituant  ( Mémoires  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  pour  1781,  in- 4",  p.  269). 
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l’examen  de  questions  plus  complexes  ; d’où  la  nécessité  de 
retours  fréquents  en  arrière  dans  les  études  pratiques.  C’est 
là  un  fait  d’observation  dont,  le  plus  souvent,  ne  tiennent  pas 
compte  ceux  que,  à chaque  instant,  on  voit  se  refuser  à ad- 
mettre tel  ou  tel  ordre  nouveau  de  notions  scientifiques. 

Ce  qui  a lieu  pour  les  individus  s’observe  aussi  dans  le 
développement  des  sociétés.  Lorsqu’on  eut  la  notion  d’espèce 
chimique,  celle  de  principe  immédiat  ne  se  développa  pas 
immédiatement  ; il  fallait  pour  cela  que  l’anatomie  générale  fût 
créée;  aussi  ne  lit-on  autre  chose  qu’étudier  chimiquement 
les  composés  d’origine  organique,  sans  en  faire  l’histoire 
anatomique.  Lorsque,  par  hasard,  elle  fut  faite,  elle  resta 
toujours  confondue  avec  le  côté  chimique  de  l’examen  des 
espèces.  Nous  allons  voir,  en  effet,  dans  les  ouvrages  qu’il 
nous  reste  à examiner  qu’il  n’y  a d’anatomique  que  l'étude 
préalable  de  l’humeur  dont  on  extrait  les  principes,  et  que 
l’histoire  de  ceux-ci  n’est  faite  que  chimiquement.  On  pour- 
rait croire  qu’ après  la  création  de  l’anatomie  générale,  cette 
marche  suivie  par  Sage,Baumé,  Fourcroy,  etc.,  sera  rempla- 
cée par  l’étude  anatomique  des  tissus  et  des  humeurs  d’une 
part,  de  celle  des  principes  d’autre  part,  faite  séparément  de 
l’examen  chimique.  Il  n’en  est  rien  pourtant;  on  se  contente 
d’imiter  leur  exemple,  de  transformer  en  routine,  devenue 
rétrograde,  une  première  tentative  inévitablement  incom- 
plète et  même  vicieuse  dans  le  principe,  en  raison  de  l’époque. 
Et,  bien  plus,  on  divise  encore  la  chimie  en  deux  : l’une  étudie 
les  corps  d’origine  minérale  et  ceux  qu’on  obtient  artificielle- 
ment à leur  aide;  elle  forme  la  chimie  dite  minérale;  l’autre, 
devant  renfermer  les  corps  les  mieux  définis  d’origine  orga- 
nique, plus  ceux  qu’on  peut  former  artificiellement  à leur 
aide,  forme  la  chimie  dite  organique  proprement  dite,  laquelle 
renferme  en  outre  deux  appendices,  la  chimie  végétale  et 
celle  dite  animale.  Celles-ci  restent  la  copie  plus  ou  moins 
étendue  des  ébauches  que  ne  pouvaient  éviter  de  faire  les 
premiers  auteurs.  Bien  longtemps  avant  que  la  chimie  fût  créée 
comme  science,  avant  que  les  premières  lois  des  combinai- 
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sons  et  la  nomenclature  qui  désigne  les  espèces  fussent  établies, 
étudiant  empiriquement  chaque  ordre  de  corps,  ces  auteurs 
se  trouvaient  naturellement  conduits  à traiter  séparément  de 
la  composition  chimique  des  trois  règnes  et  des  composés  qu’on 
en  retire.  C’est-à-dire  que,  ne  sachant  encore  sur  quelles  lois, 
sur  quels  faits  communs  à tous  les  composés , ils  pouvaient 
fonder  une  classification,  nu  arrangement  de  ceux  qu’ils  étu- 
diaient, quels  qu’ils  fussent,  ils  les  classaient  d’après  leur 
origine.  Cette  manière  de  classer  était  certainement  préfé- 
rable à l’absence  de  classement;  mais  ce  qui  était  bon  et  né- 
cessaire à une  époque  ne  l’était  certainement  plus  après  les 
travaux  de  F ourcroy  et  de  Berzelius,  par  exemple,  pour  prendre 
ici  l’exemple  le  plus  extrême.  Évidemment  l’esprit  antihisto- 
rique qui  s’est  emparé  de  la  plupart  des  chimistes,  dès  que 
leur  science  fut  systématisée,  les  a involontairement  mis  en 
erreur  ; en  les  empêchant  de  voir  que  les  premières  ébau- 
ches ne  pouvaient  plus  servir  de  base  à une  division  scienti- 
fique, il  les  a conduits  précisément  à copier  l’ordre  tracé 
parles  hommes  dont  ils  croyaient  s’éloigner  le  plus,  et  dont 
les  travaux  ne  se  trouvent  en  général  mentionnés  dans  aucun 
des  traités  postérieurs  au  système  chimique  de  Fourcroy.  En 
un  mot,  ils  classent  encore  les  espèces  de  corps  d’après  leur 
origine,  et  non  d’après  leur  nature  simple  ou  composée,  et 
leurs  caractères  généraux,  comme  à l’époque  où  cette  nature 
et  ces  caractères  n’étaient  pas  connus  ou  ne  l’étaient  que 
pour  un  très  petit  nombre  d’espèces. 

Il  importait  d’insister  sur  ce  fait,  car  nous  avons  déjà  dit 
que  les  anatomistes  et  les  médecins,  en  voyant  les  chimistes 
faire  une  description  en  général  assez  imparfaite  des  humeurs, 
suivie  de  leur  analyse  chimique , ont  eu  tort  de  croire  que 
c’était  là  un  fait  nouveau,  un  progrès  analogue  à celui  qu’a 
fait  la  chimie  depuis  Priestley,  Lavoisier,  Cavendish,  Mor- 
veau,  etc.  Ils  ont  eu  tort  surtout  de  croire  que  l’étude  des 
humeurs,  prises  en  tant  qu’humeurs,  en  tant  que  parties  con- 
stituantes de  l’organisme,  fût  bien  faite.  En  effet,  pour  l’être, 
elle  exige  bien  la  connaissance  chimique  des  corps  qui  sont 
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principes  immédiats,  comme  elle  exige  la  connaissance  géné- 
rale de  la  chimie  ; mais  elle  exige  surtout  leur  connaissance 
anatomique.  Or  nous  venons  de  voir  que  celle-ci  a toujours 
été  négligée  jusqu’à  présent  : 1°  par  suite  de  l’abandon  fait 
aux  chimistes,  par  les  anatomistes,  de  l’étude  des  humeurs  ; 
2°  parce  qu’une  fois  que  Bicliat  eut  poussé  l’analyse  anatomi- 
que depuis  les  appareils  et  les  organes  jusqu’auxsystèmes  et  aux 
tissus,  on  ne  reconnut  pas  (faute  d’une  notion  d’ensemble  sur 
l’organisme)  dans  l’étude  des  éléments  anatomiques,  et  dans 
celle  des  principes  immédiats,  le  degré  le  plus  extrême  de  l’a- 
nalyse des  corps  organisés  ; étude  dans  laquelle  les  éléments 
représentent  les  parties  constituantes  essentielles  des  tissus, 
comme  les  principes  représentent  les  parties  essentielles  des 
humeurs.  Secondairement,  les  principes  constituent  bien 
aussi  les  éléments  anatomiques  eux-mêmes , car  ceux-ci  pui- 
sent et  rejettent  leurs  matériaux  dans  les  humeurs  ; mais  il 
faut  se  rappeler  que  chaque  ordre  de  parties  a sa  valeur, 
son  rôle,  que  nul  n’est  indépendant  des  autres,  et  que  si 
les  éléments  ne  peuvent  pas  exister  sans  les  humeurs,  celles- 
ci  n’existent  pas  sans  les  éléments.  Et  il  en  est  de  même 
pour  les  tissus  et  les  principes  immédiats  par  l’entrée  et  la 
sortie  desquels  s’établit  la  relation  entre  l’être  et  le  milieu, 
mais  qui  ne  sauraient  être  considérés  comme  indépendants 
des  tissus,  etc....  Tout  se  tient,  tout  se  lie,  en  effet,  dans  l’or- 
ganisme , mais  sans  confusion  ; chaque  ordre  de  parties  rem- 
plit son  rôle,  est  facteur  de;  quelque  chose,  mais  avec  so- 
lidarité des  uns  par  rapport  aux  autres  ; et  cette  solidarité 
n’est  pas  de  l’homogénéité,  qui  seule  permettrait  d’accumu- 
ler, comme  on  le  fait  habituellement,  sur  un  seul  ordre  de 
parties  ce  qui  se  rapporte  à chacun  d’eux  en  particulier. 
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PROGRÈS  DG  L’ÉTUDE  ANATOMIQUE  DES  PRINCIPES}.  IMSJÉDtiÆs,  DEPUIS 
L’ÉPOQUE  OU  , RECONNAISSANT  QUELS  SONT  VÉRITABLEMENT  LES 
ÉLÉMENTS  CHIMIQUES,  AINSI  QUE  LES  LOIS  DE  LEURS'  ÇpMÈfNAlSONS, 
ON  SE  FORMAIT  UNE  IDÉE  NETTE  , QUOIQUE  SEULEMENT  ENCORE 
EMPIRIQUE,  DE  LA  NOTION  D’ESPÈCE  EN  CHIMIE. 


En  1789,  Fourcuoy  (1)  continue,  comme  ses  prédécesseurs, 
à étudier  successivement  les  corps  d’après  leur  origine  ; seu- 
lement, guidé  par  les  progrès  qu’avait  faits  l’analyse  chimique, 
progrès  toujours  dominés  et  dirigés  par  l’idée  théorique  de 
diviser  les  espèces  de  corps  composés  en  espèces  plus  simples, 
il  fait  remarquer  combien  l’analyse  des  matières  animales  a fait 
de  progrès.  Il  montre  qu’on  a détruit  ces  matières  plutôt  qu’a- 
nalysé, mais  que,  depuis  l’emploi  des  dissolvants  et  de  l’éva- 
poration lente,  on  peut  en  extraire  les  sels  sans  les  décompo- 
ser. Quant  aux  autres  substances,  il  s’en  occupe  peu,  car 
elles  avaient  à peine  été  étudiées.  Il  ne  fait,  à cet  égard,  que 
reproduire  le  travail  de  Lavoisier  dont  nous  avons  parlé;  tra- 
vail dans  lequel  ce  chimiste  montre  que  Y alcali  volatil  retiré 
des  matières  animales  n’y  existe  pas  tout  formé;  que  cet  al- 
cali est  une  combinaison  de  gaz  inflammable  détonant  (hy- 
drogène) et  d’air  phlogistiqué  ou  mofette  (azote);  donc 
Y alcali  se  forme  par  combinaison  de  la  mofette  ou  mophète  de 
ces  substances,  qui  s’unit  à l’hydrogène  venant  de  l’eau  ou  des 
graisses.  Les  matières  animales  contiennent  donc  beaucoup 
de  mofette,  et,  probablement,  de  Yair  fixe  (acide  carbonique). 
Il  reconnaît  aussi,  avec  Lavoisier,  que  les  matières  animales 
sont  dissoutes  par  l’alcali  volatil.  Dès  cette  époque,  ou  peu 
après,  l’expression  de  substance  azotée  devient  synonyme  de 
substance  animale. 

Il  étudie  la  coagulation  et  les  autres  caractères  de  la  ma- 
tière fibreuse  du  caillot  sanguin,  ceux  de  la  matière  albumi- 


(1)  Fourcroy,  Éléments  d’histoire  naturelle  et  de  chimie . Paris,  1789,  5 Vol. 
in-8°,  t.  IV,  p.  295  et  suiv. 
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neuse  du  sérum , de  la  matière  caséeuse  du  sérum  du  lait.  Il 
ajoute  peu  de  choses  nouvelles  à l’étude  des  sels  et  à celle 
des  graisses,  dont  il  considère  encore  Y acide  sébacique , obtenu 
par  l’action  des  acides  sur  elles,  comme  un  principe. 

Comme  on  le  voit,  les  mots  albumine  et  fibrine  ne  sont  pas 
encore  employés,  pas  même  pour  le  blanc  d’œuf  ; mais  il  dit 
que  le  jaune  est  formé  d’une  matière  albumineuse , plus  d’huile 
douce. 

Il  pense  que  la  matière  analogue  au  sucre  de  lait  trouvée 
par  Cadet,  puis  par  Van  Bochaute , n’est  autre  que  la  sub- 
stance feuilletée  trouvée  dans  les  calculs  par  Poulletier  de  la 
Salle.  Il  ne  pense  pas  que  rien  démontre  encore  l’existence 
d’un  acide  gastrique. 

Il  reconnaît  dans  l’urine  : 1°  des  sels  semblables  à ceux  des 
minéraux;  2°  des  matières  analogues  aux  extractifs  végétaux  ; 
3°  et  des  matières  propres  aux  animaux  et  même  à l’urine  : 
tel  est  l’acide  trouvé  par  Schèele  dans  les  calculs,  et  que 
Fourcroy  appelle  acide  lithique  (p.  391).  Il  parle  aussi  des  li- 
thiates  ammoniacal,  calcaire,  potassique,  de  soude,  artificiels. 
Il  pense,  avec  Schèele,  qu’il  concourt  un  peu,  avec  l’acide 
phosphorique,  à donner  à l’urine  son  acidité.  Il  ne  fait,  du 
reste,  pas  connaître  de  faits  que  n’aient  indiqués  les  auteurs 
dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Comme  eux,  il  traite 
successivement  de  la  composition  des  matières  minérales 
et  des  composés  qu’on  en  retire,  des  substances  végétales  et 
des  espèces  qu’on  en  peut  extraire,  puis  des  substances  ani- 
males. 

Classant  ainsi  encore  les  espèces  d’après  leur  origine,  il 
traite  du  phosphore,  de  l’acide  phosphoreux,  etc.,  après  l’u- 
rine, parce  que  c’est  de  ce  liquide  qu’on  les  retire  principale- 
ment. 

En  terminant,  il  compare,  chez  les  animaux  et  les  végétaux, 
les  matières  que  Von  a nommées  principes  immédiats  dans 
les  substances  organiques , c’est-à-dire  les  matières  que  l'on 
sépare  immédiatement  et  sans  altération  des  corps  orga- 
nisés (p.  476).  Ces  principes  sont  : 1°  Y extrait  ou  extractif ; 
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2°  la  matière  sucrée , moins  abondante  chez  les  animaux 
que  clans  les  plantes  ; 3°  les  mucilages  ; l\°  les  huiles  fixes,  qui 
ne  sont  pas  tout  à fait  les  mêmes  dans  les  deux  règnes  ; 5°  les 
huiles  volatiles;  6°  les  résines,  plus  rares  et  moins  abondantes 
dans  les  animaux  que  dans  les  plantes;  7°  la  matière  albumi- 
neuse, ou  concrescible  par  la  chaleur  : elle  existe  dans  les 
sucs  végétaux,  mais  est  moins  abondante  que  dans  les  parties 
animales,  qui  toutes  en  contiennent,  tant  les  solides  que  les 
humeurs  ; 8-  la  substance  fibreuse , analogue  au  gluten  de  la 
farine  : elle  est  plus  tenace  et  beaucoup  plus  abondante  chez 
les  animaux,  soit  dans  le  sang,  soit  dans  les  muscles,  qui 
tous  en  sont  composés  ; 9°  viennent  ensuite  la  soude , la 
chaux,  la  potasse,  puis  les  acides  muriatique,  phosphorique, 
oxalique,  malique,  benzoïque  et  sébacique,  lactique,  sacho- 
lactique,  lithique  (urique),  formique  et  bombique. 

Il  est  important  de  mentionner  cette  liste,  car  c’est  depuis 
cette  première  énumération  de  Fourcroy  qu’on  a continué  à 
considérer  tous  ces  produits  de  décomposition  comme  étant 
de  véritables  principes  immédiats.  Depuis  lui,  on  a bien  aug- 
menté le  nombre  des  corps  de  ce  genre,  tant  de  ceux  analogues 
aux  corps  minéraux  que  de  ceux  d’origine  organique,  mais  on 
n’a  pas  changé  la  marche  suivie  par  Fourcroy  : au  con- 
traire, c’est  le  côté  chimique  de  l’histoire  de  ces  corps  qui 
a pris  de  l’extension;  mais  le  côté  organique  a plutôt  été  en 
s’amoindrissant,  sauf  sous  le  point  de  vue  des  hypothèses  fai- 
tes sur  leur  formation,  etc.  Nul  n’est  venu  faire  ressortir 
que,  sauf  les  acides  urique  et  formique , nul  de  ces  corps  n’est 
séparé  immédiatement  des  corps  organisés  tel  qu’il  est,  mais 
que  c’est  en  décomposant  les  sels,  qui  sont  véritables  princi- 
pes immédiats,  qu’on  les  obtient.  Pourtant,  dès  d 7Zi 3 , Mar- 
graaf  avait  fait  voir  que  c’est  le  sel  fusible  de  l’urine  (phos- 
phate de  soude)  qui  fournit  le  phosphore  qu’on  retire  de  ce 
liquide  (1),  car  on  l’obtient  de  ce  sel  pur,  et,  une  fois  retiré 
de  l’urine,  celle-ci  n’en  donne  presque  plus. 


(1)  Margraaf,  Mémoires  dr  V Acadt-mir  de  Rrrli»,  in-r,  1743. 


I. 


39 


<5 10  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  III. 

Fourcroy  est,  du  reste,  le  premier  qui  soit  sorti  de  la  voie 
qu’il  avait  commencé  à tracer,  et  qu’il  semble  tout  prêt  à dé- 
velopper et  à rectifier,  au  fur  et  à mesure  de  nouvelles  re- 
cherches faites  dans  la  même  direction.  En  effet,  dans  son 
Système  des  connaissances  chimiques  (1),  paru  dix  ans  plus 
tard,  le  point  de  vue  auquel  il  s’était  placé  dans  ses  Eléments 
d’histoire  naturelle  et  de  chimie  disparaît  de  plus  en  plus.  C’est 
ainsi  que,  divisant  encore  son  livre  d’après  l’origine  des  ma- 
tières qu’il  examine,  il  range  les  analyses  végétales  en  deux 
genres  : 1°  les  analyses  immédiates  ou  inallérantes , et  ne 
donnant  que  les  principes  immédiats  prochains  ou  matériaux 
entiers  ; 2°  les  analyses  altérantes  ou  décomposantes,  em- 
ployées surtout  pour  rechercher  la  composition  des  maté- 
riaux immédiats  ou  entiers.  Mais  quand  il  arrive  tâ  étudier 
les  matières  végétales,  il  ne  fait  guère  qu’étudier  l’action  des 
agents  chimiques  et  physiques  sur  elles,  et  il  ne  considère 
comme  principes  immédiats  ou  matériaux  entiers  que  les  sub- 
stances organiques  végétales  (amidon,  ligneux,  tannin,  etc.). 

Puis  quand  il  aborde  l’étude  des  animaux,  ce  sont  les  pro- 
priétés ou  caractères  chimiques  des  substances  animales  en 
général,  manifestées  au  contact,  des  acides,  alcalis,  etc., 
qu’il  étudie.  Vient  ensuite  l’étude  des  substances  animales 
particulières,  qui  sont  le  sang,  la  lymphe,  la  pulpe  cérébrale, 
le  fluide  nerveux,  etc.,  lesquelles  correspondent  au  tannin,  au 
ligneux,  aux  gommes,  résines,  amidon,  etc.,  que  nous  ve- 
nons de  citer  dans  les  plantes. 

C’est  alors  en  traitant  du  sang,  de  la  bile,  de  la  lymphe,  etc., 
qu’il  est  question  de  l’albumine,  mais  sans  que  la  notion  de 
principe  immédiat  se  retrouve  comme  elle  se  retrouvait  en- 
core dans  l’étude  des  substances  végétales  mentionnées  tout 
à l’heure.  Nous  laissons  maintenant  ces  indications  qui  nous 
ont  fait  anticiper  sur  les  dates;  mais  elles  font  bien  sentir 
comment  le  point  de  vue  chimique  en  est  venu  peu  à peu  à 
l’emporter  sur  le  point  de  vue  anatomique  ; car  nous  voyons 

(lj  Fouucnov , Système  des  connaissances  chimiques.  Paris,  an  ix,  t.  VII, 
p.  51  et  suiv.,  et  t.  IX,  p.  10  et  13, 
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le  même  auteur  substituer  le  premier  de  ces  points  de  vue 
au  second  qu’il  avait  ébauché,  et  noyer  ou  masquer  ce  der- 
nier par  les  détails  chimiques.  Il  en  est  arrivé  là,  parce 
que,  dans  son  second  ouvrage  (an  îx,  1801),  il  est  parti 
des  notions  de  chimie,  qu’il  vient  importer  dans  l’étude 
des  corps  organisés  et  veut  faire  servir  directement,  tandis 
que  dans  le  premier  (1789),  et  surtout  dans  les  deux  éditions 
antérieures  à celles  de  1789,  il  était  parti  de  l’histoire  natu- 
relle des  corps  organisés,  c’est-à-dire  du  point  de  vue  orga- 
nique ; ensuite,  il  avait  cherché  à voir  comment  les  procédés 
employés  en  analyse  chimique  et  les  connaissances  chimi- 
ques pouvaient  éclairer  les  faits  qu’il  venait  d’étudier.  On 
voit,  dès  à présent,  que  le  seul  reproche  qu’on  puisse  adres- 
ser, d’une  part,  aux  chimistes  qui  ont  succédé  à Fourcroy, 
c’est  de  l’avoir  trop  servilement  copié,  et,  d’autre  part,  aux 
anatomistes,  c’est  de  ne  pas  avoir  compris  que  ces  recherches 
étaient  de  leur  domaine,  car  le  point  de  vue  organique  doit 
y dominer.  Seulement,  il  faut  s’être  mis  à même,  par  des 
études  chimiques  suffisantes  , de  comprendre  ce  qu’il  y a de 
chimique  dans  l’étude  de  ces  parties  constituantes  de  l’écono- 
mie et  dans  les  actes  correspondants. 

Quoi  qu’il  en  soit,  c’est  dans  son  édition  de  1789  que 
Fourcroy  détermine  que  les  principes  plus  simples  dont  les 
principes  immédiats  essentiels  des  animaux  sont  composés 
sont,  comme  ceux  des  substances  végétales , de  l’hydrogène,  du 
carbone,  de  l’azote  et  de  l'oxygène.  Ces  corps,  jusqu’à  présent 
indécomposables,  dit-il,  ces  espèces  d’éléments  paraissent 
constituer,  par  leurs  combinaisons,  les  huiles,  les  acides,  les 
mucilages,  la  partie  fibreuse,  etc.  Ces  divers  principes  immé- 
diats ne  diffèrent  les  uns  des  autres  que  par  le  nombre  et  la 
proportion  des  corps  primitifs  qui  les  composent  ( t.  IV, 
p.  480).  Les  huiles,  les  acides,  les  mucilages,  etc.,  sont  les 
parties  qu’il  appelle  principes  immédiats  ; néanmoins  l'idée 
générale  reste. 

La  quantité  d’azote , bien  plus  considérable  dans  les  ma- 
tières animales  que  dans  les  végétales,  explique  une  grande 
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partie  des  différences  qui  les  séparent.  Il  reste  à déterminer 
les  changements  que  les  matières  végétales  éprouvent  en  pas- 
sant dans  le  corps  des  animaux.  C’est  le  problème  de  l’ani- 
malisation qu’il  reste  à résoudre.  Il  considère  enfin , avec 
Boerhaave,  la  putréfaction  comme  une  véritable  fermentation, 
comme  un  phénomène  de  même  nature. 

603.  — Chaptal  (1)  suit  la  même  division  dans  la  distribu- 
tion des  matières  que  Fourcroy.  En  commençant  l’étude  des 
substances  animales , il  établit  que  les  corps  vivants  sont 
tous  soumis  à l’influence  des  corps  bruts  ; mais  l’action 
de  ceux-ci,  nous  ne  pouvons  pas  la  varier  et  la  modi- 
fier à volonté.  « Le  chimiste  ne  peut  donc  pas  pronon- 
cer à priori , et  d'une  manière  générale,  sur  ces  effets  ; il 
doit  puiser  ses  résultats  dans  l’étude  du  corps  vivant  plutôt 
que  dans  ses  opérations  de  laboratoire  ; il  ne  doit  s’aider  de 
ses  analyses  que  pour  connaître  la  nature  des  principes  con- 
stituants. Mais  leur  jeu,  leur  action,  leurs  effets,  ne  peuvent 
être  connus  que  par  une  étude  sérieuse  des  fonctions  du  corps 
vivant.  La  chimie  peut  tout  dans  les  phénomènes  du  règne 
minéral  : tous  dépendent  de  la  loi  invariable  des  affinités; 
mais  elle  est  subordonnée  aux  lois  de  l’économie  des  corps 
vivants  dans  le  règne  des  êtres  organisés,  et  ses  résultats 
ne  sont  vrais  que  lorsqu’ils  sont  confirmés  par  l’observation.  » 
(P.  266-267.)  Tous  les  matériaux  viennent  du  dehors,  et 
une  fois  introduits,  l’organisme  ne  peut  ni  les  rejeter  ni  les 
choisir;  mais  si  la  chimie  ne  peut  rien  dans  l’arrangement 
de  ces  matériaux,  elle  peut  tout  sur  leur  choix,  une  fois  qu’ils 
sont  connus. 

Le  reste  de  son  livre  diffère  peu  de  celui  de  Fourcroy,  dont 
nous  venons  de  faire  l’analyse.  Il  décrit  avec  beaucoup  de 
soin  le  sucre  de  lait,  l’acide  lactique,  et  montre  qu’en  même 
temps  que  Schèele  obtenait  de  l’acide  oxalique  par  Faction  de 
l’acide  nitrique  sur  le  sucre  de  lait,  il  en  obtenait  également 
comme  avec  du  sucre  ordinaire  (2).  il  étudie  la  partie  fibreuse 

(1)  Chaptal,  Éléments  de  chimie.  Paris,  1790,  in-8",  3 vol.  t.  III,  p.  2G5. 

(2)  Chaptal,  Mémoire  présenté  à-  ln  Société  royale  de  Montpellier.  In-1°, 
1787. 
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du  sang,  et  montre  que  le  sérum,  versé  dans  l’eau  bouillante, 
s’y  coagule,  sauf  une  portion  qui  se  dissout  dans  l’eau.  Comme 
Fourcroy,  il  considère  la  partie  fibreuse  des  muscles,  conve- 
nablement lavée,  comme  analogue  à celle  du  sang. 

Il  termine  en  traitant  de  la  putréfaction,  et  remarque  que 
tout  corps  vivant,  une  fois  privé  de  vie,  prend  un  chemin 
rétrograde  et  se  décompose  ; cette  décomposition  s’appelle 
fermentation  dans  les  plantes,  putréfaction  dans  les  animaux. 
Les  mêmes  agents,  les  mêmes  circonstances,  déterminent  et 
favorisent  la  décomposition  des  plantes  et  des  animaux;  la 
différence  des  produits  provient  de  la  variété  des  principes 
constituants. 

604.  — Le  traité  de  J.-J.  Plenk  est  un  bon  compendium  des 
connaissances  de  son  époque  sur  les  humeurs  du  corps  humain; 
mais  il  n’y  a de  nouveau  dans  ce  livre  que  des  hypothèses  de 
peu  de  valeur.  Il  admet  dans  le  sang  l’existence  d’un  gax 
animal  particulier  ; il  y a dans  les  os  moitié  en  poids  d’une 
terre  animale,  et  il  croit  que  les  actes  moléculaires  qui  ont 
lieu  dans  l’organisme  n’ont  pas  lieu  d’après  les  mêmes  lois 
que  celles  qui  se  passent  dans  les  corps  bruts.  Le  fluide  ner- 
veux et  le  principe  odorant  du  corps  animal  sont  pour  lui 
deux  principes  constituants  (1). 

Nous  ne  trouvons  également  rien  de  nouveau  à puiser  dans 
le  traité  de  Jacquin,  si  ce  n’est  l’indication  des  phosphates  de 
chaux  et  de  soude  dans  les  larmes,  ainsi  que  du  sel  marin, 
de  la  soude  et  du  gluten  (2). 

605.  — • De  1790  à 1801,  il  ne  parut  pas  d’ouvrage  dogma- 
tique sur  la  chimie. 

Mais,  en  1789,  avaient  commencé  en  France  la  publica- 
tion des  Annales  de  chimie , et  en  Allemagne  celle  des 
Annales  de  chimie  de  Crell,  recueils  qui  satisfaisaient  cà  la 
nécessité  de  publier  les  nombreuses  recherches  spéciales 

(1)  J. -J.  Plenk,  Hygrologia  corporis  humani,  seu  doctrina  chemico-phy~ 
siologica  de  humoribus  in  corpore  humano  contenus.  1 vol.  in-8°.  Yiennæf 
1794. 

(2)  Jacquin,  Elcmcnta  chymiœ  universœ  et  mcdicinalis.  Vicnnæ,  1799,  t.  III, 
p.  158. 


CIA  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  111. 

auxquelles  donnaient  lieu  naturellement  la  découverte  des 
espèces  nouvelles  de  composés  et  l’étude  de  celles  qui 
.étaient  mal  examinées.  Beaucoup  de  ces  recherches  por- 
tent sur  des  espèces  de  principes  immédiats;  mais  c’est 
partout  le  point  de  vue  chimique  qui  domine,  et  dans 
l’histoire  spéciale  de  chaque  espèce  nous  extrairons  de  ces 
travaux  le  peu  de  notions  anatomiques  qu’ils  renferment. 
Nous  verrons  qu’elles  se  rapportent  surtout  à la  situation  du 
principe  dans  telle  ou  telle  humeur  ou  tissu,  à sa  quantité 
approximative  et  aux  procédés  d’extraction  qui  souvent  dans 
le  principe  sont  plus  ou  moins  défectueux. 

606. — En  1801,parutle  grand  traité  de  Fourcroy(l)  dans 
lequel  se  trouvent  réunis  tous  les  faits  positifs  ou  crus  réels  sur 
la  composition  et  les  actes  moléculaires  de  toutes  les  espèces 
de  corps  bruts  et  de  corps  organisés.  Il  considère  la  chimie 
comme  une  science  enseignant  à connaître  l’action  intime  et 
réciproque  de  tous  les  corps  de  la  nature  les  uns  sur  les 
autres.  Mais  comme  il  ne  pense  pas  que  la  théorie  doive 
être  séparée  de  la  pratique,  il  ne  cherche  pas  à séparer  la 
description  des  caractères  des  espèces  des  moyens  techni- 
ques à l’aide  desquels  on  les  extrait  ou  on  les  forme  arti- 
ficiellement. Naturellement  il  en  résulte  ce  que  nous  avons 
déjà  fait  remarquer  d’une  manière  anticipée,  que  les  espèces 
de  principes  sont  décrites  à propos  de  la  description  de  l’hu- 
meur ou  du  solide  qui  les  fournit,  mais  cependant  plutôt 
chimiquement  qu’au  point  de  vue  anatomique.  On  comprend 
facilement,  d’après  cela,  que  la  description  des  principes  qui 
se  trouvent  dans  plusieurs  liquides  ou  solides  de  l’économie 
se  trouve  nécessairement  incomplète  ou  soumise  à des  répé- 
titions , et  toujours  un  certain  nombre  de  points  sont  omis. 
De  plus,  ne  séparant  pas  le  côté  scientifique  du  côté  pratique 
des  études  chimiques  dans  chaque  description,  il  est  conduit 

(1)  Fourcroy,  Système  des  connaissances  chimiques  et  de  leurs  applications 
aux  phénomènes  de  la  nature  et  de  l’art.  10  vol.  in-8",  et  5 vol.  in-4°.  Paris, 
an  ix,  avec  une  table  alphabétique  et  analytique  des  matières,  formant 
un  10e  volume  distinct  dans  l’édition  in-8°.  Paris,  an  x.  Voyez  volume  1er, 
p.  9 et  10. 
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à diviser  la  chimie  en  : 1°  chimie  philosophique  ; 2.  chimie 
météorique  ; 3°  chimie  minérale  ; Zi°  chimie  végétale  ; h°  chi- 
mie animale;  6°  chimie  pharmacologique;  7°  chimie  manu- 
facturière; 8°  chimie  économique. 

Si  maintenant  on  examine  en  détail  les  subdivisions  qui 
nous  concernent,  on  reconnaît  que  le  travail  consiste  à pren- 
dre successivement  chaque  tissu  et  chaque  humeur  pour  en 
faire  d’abord  la  description  anatomo-physiologique  propre- 
ment dite,  puis  à examiner  Faction  de  chaque  acide,  alcali, 
sel,  etc.;  Faction  de  l’air,  de  l’eau,  du  calorique,  de  l’électri- 
cité sur  ces  diverses  parties.  Chemin  faisant,  lorsque,  sous 
l’influepce  de  ces  agents,  quelque  principe  immédiat  vient  à 
être  isolé,  il  l’étudie  de  la  manière  que  nous  venons  d’indi- 
quer ; mais  la  recherche  des  diverses  espèces  de  ces  corps 
n’est  pas  le  but  essentiel  du  travail.  Si  maintenant  on  fait 
abstraction  de  la  description  de  l’urée,  de  la  Fibrine,  et  autres 
principes  se  rencontrant  plus  spécialement  dans  tel  ou  tel 
tissu  ou  humeur,  cette  étude  n’est,  comme  on  voit,  rien  autre 
chose  que  l’examen  des  caractères  chimiques  offerts  par  les 
tissus  et  les  humeurs  pris  comme  tels.  Elle  est  faite  d’une 
manière  très  approfondie,  très  étendue;  elle  peut  être  utile 
en  histologie  , mais  ce  n’est  pas  là  de  l’étude  des  principes 
immédiats  ni  de  la  chimie.  C’est  l’étude  d’un  des  ordres  de 
caractères  statiques  de  toutes  les  parties  des  corps,  qui  doit, 
en  anatomie,  être  faite  à la  suite  des  caractères  d’ordre 
physique  ( Prolégomènes , p.  6).  A la  même  époque , Bichat 
faisait  des  recherches  de  même  ordre,  mais  en  les  envisa- 
geant comme  elles  doivent  l’être,  c’est-à-dire  comme  faisant 
connaître  autant  de  caractères  que  présentent  les  tissus  et 
qui  servent  à les  distinguer.  Seulement,  placé  à un  point  de 
vue  plus  exact,  il  ne  leur  donne  que  l’étendue  nécessaire  au 
sujet  dont  il  s’agit.  Ce  n’est  doncqu’accessoirement,  et  comme 
par  suraddition  à l’étude  de  l’influence  chimique  ou  molécu- 
laire des  divers  agents  sur  les  divers  tissus  et  humeurs,  que  se 
trouve  faite  l’histoire,  plus  chimique  qu’anatomique,  de  leurs 
matériaux  immédiats  dans  cet  immense  et  laborieux  ouvrage 
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de  Fourcroy.  Nulle  part  on  ne  trouve  même  une  tentative  de 
détermination  du  nombre  des  principes  immédiats,  soit  pour 
le  corps  entier,  soit  pour  une  humeur  en  particulier,  comme 
il  en  avait  placé  une  dans  ses  Eléments  d’histoire  naturelle 
et  de  chimie.  Il  termine  enfin  en  pénétrant  complètement 
dans  le  domaine  de  la  physiologie,  en  venant  étudier  les  phé- 
nomènes chimiques  qui  se  passent  pendant  l’accomplissement 
des  diverses  fonctions  soit  à l’état  normal,  soit  pendant  les 
diverses  maladies  ; et  là  l’inflammation  est  considérée  comme 
s’accompagnant  d’une  plus  grande  oxydation  de  la  fibrine  qu’il 
n’est  nécessaire  pour  l’état  normal.  Des  remèdes  chimiques 
sont  proposés  en  conséquence,  mais  pourtant  avec  réserve. 

Si  donc  l’histoire  des  principes  immédiats  ne  se  trouve  pas 
aussi  avancée  par  le  livre  de  Fourcroy  qu’on  pourrait  l’at- 
tendre, on  ne  peut  s’empêcher  pourtant  de  le  considérer 
comme  un  admirable  compendium  des  faits  chimiques  connus 
à cette  époque.  Le  classement  seul  en  est  vicieux  et  a empêché 
ces  faits  de  fournir  toutes  les  conséquences  utiles  qu’on  en 
peut  tirer  lorsqu’on  va  les  prendre  à cette  source,  en  s’ap- 
puyant, bien  entendu,  sur  une  doctrine  susceptible  de  mettre 
chacun  à sa  place.  L’empiétement  sur  laphysiologie  normale  et 
pathologique,  que  nous  venons  de  signaler,  doit  même,  pour 
l’époque,  être  considéré  comme  un  progrès,  en  ce  que  des  actes 
élémentaires,  de  nature  réellement  chimique,  ayant  lieu  du- 
rant la  digestion,  la  respiration,  etc.,  sont  appréciés  exacte- 
ment (ce  que  n’avaient  pu  faire  les  chimiatres  dans  leurs  pre- 
mières tentatives)  et  cessent  d’être  considérés  comme  dus  à 
des  forces  imaginaires,  distinctes,  séparables  de  la  substance 
des  corps,  quoique  agissant  en  elle.  Le  tort  se  trouve  unique- 
ment du  côté  de  ceux  qui , au  lieu  de  suivre  seulement  la 
tendance  à rattacher  les  actes  à leurs  véritables  conditions 
d’existence,  pour  les  envisager  en  se  plaçant  au  point  de  vue 
organique,  ont  accepté  les  explications  telles  qu’elles  étaient 
données  par  les  chimistes  placés  à leur  propre  point  de  vue, 
et  ont  voulu  se  baser  sur  elles  pour  en  faire  directement  ap- 
plication. 
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Dans  sa  Philosophie  chimique,  Fourcroy  (1)  donne  un  ta- 
bleau des  matériaux  immédiats  des  plantes  ; mais,  sous  ce 
titre,  il  comprend  des  mélanges  et  des  humeurs,  comme  la 
sève.  Quant  aux  principes  d’origine  animale,  il  ne  fait  guère 
que  donner  les  caractères  tirés  de  l’action  des  agents  chimi- 
ques qui  les  distinguent  des  principes  végétaux. 

607.  — Nous  avons  cherché  à montrer  comment  l’étude 
des  principes  immédiats  ne  pouvait  être  conçue  scientifique- 
ment tant  que  l’on  n’avait  pas  subdivisé  encore  l’organisme 
en  d’autres  parties  qu’en  appareils  et  en  organes.  Il  fallait, 
pour  la  concevoir,  que  l’analyse  eût  été  poussée  jusqu’à  l’étude 
des  systèmes,  d’une  part,  jusqu’à  celle  des  tissus  et  humeurs, 
de  l’autre.  Alors,  en  effet,  il  devenait  possible  de  la  conduire 
jusqu’à  ses  dernières  limites  : 1°  jusqu’à  la  notion  d’éléments 
anatomiques  en  lesquels  se  subdivisent  essentiellement  les  tis- 
sus ; 2°  jusqu’à  celle  de  principes  immédiats,  en  lesquels  se  sub- 
divisent essentiellement  les  humeurs,  et  cela  sans  décomposi- 
tion chimique.  Alors  seulement  on  pouvait  comprendre  ce  que 
sont  les  parties  constituantes  les  plus  élémentaires  de  l’éco- 
nomie ; comment  elles  sont  réunies  pour  former  la  substance 
du  corps;  comment,  en  voulant  les  subdiviser  davantage, 
on  les  décompose  chimiquement,  et  l’on  se  trouve  ainsi 
conduit  à passer  d’un  ordre  de  notions  à un  autre,  des  no- 
tions anatomiques  aux  notions  chimiques.  D’autre  part,  il  y 
a nombre  de  faits  différents  du  précédent  qu’il  faut  prendre 
en  considération.  Les  principes  immédiats  se  trouvent  être 
presque  tous  des  composés  définis  ; ils  constituent,  par  con- 
séquent, autant  d 'espèces  chimiques  lorsqu’on  les  envisage 
sous  le  point  de  vue  de  leur  composition  élémentaire,  etc. 
Nous  avons  vu  qu’au  moment  où  on  les  sépare  les  uns  des  au- 
tres, ils  perdent  leurs  caractères  organiques,  pour  prendre  l’état 
solide,  généralement  cristallin,  des  composés  artificiels  ou  mi- 
néraux naturels  ; et  nous  avons  vuque  dèslors  ce  n’estque  sous 
cet  état,  ce  n’est  que  d’après  les  nouveaux  caractères  qu’ils  of- 

(1)  Fourcroy,  Philosophie  chimique  ou  vérité  fondamentale  do  la  chimie 
moderne,  3e  édit.  Paris,  1806,  in-12,  p.  366-398. 
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frent  alors,  que  nous  pouvons  les  distinguer  les  uns  des  autres, 
et  les  ranger  en  espèces  et  classes.  Il  résulte  donc  de  là  que, 
d’autre  part,  il  était  impossible  de  distinguer  les  unes  des 
autres  les  espèces  de  principes  immédiats  qu’on  extrayait 
de  la  substance  organisée,  tant  que  la  chimie  n’était  pas  insti- 
tuée comme  science,  susceptible  de  faire  connaître  les  espèces 
de  corps  simples  ou  composés,  d’après  leurs  divers  ordres  de 
caractères,  de  faire  connaître  les  lois  de  leurs  compositions 
et  de  leurs  décompositions,  etc. 

Les  caractères , les  propriétés  des  composés  relatives  à 
leur  instabilité  ou  à leur  fixité,  étant  inconnus,  il  était  surtout 
impossible  d’arriver  à les  extraire  tels  qu’ils  sont  réellement 
dans  l’organisme. 

Pourtant  les  notions  chimiques  dont  nous  venons  de  parler 
s’étant  graduellement  développées  depuis  Stahl , ainsi  que 
nous  l’avons  vu,  quant  aux  faits  généraux  d’abord,  puis 
quant  aux  détails;  la  chimie,  en  un  mot,  s’étant  développée 
avant  que  Bichat  eût  complété  l’étude  de  l’anatomie  dans  ce 
qu’elle  a d’essentiel,  par  l’examen  des  systèmes  et  des  tissus  , 
il  n’est  pas  étonnant  que  Fourcroy  ait  continué  à suivre, 
dans  l’étude  des  parties  du  corps  organisé,  la  marche  suivie 
avantlui.  Seulement,  comme  à l’époque  où  écrivait  Fourcroy 
les  notions  chimiques  s’étaient  déjà  considérablement  perfec- 
tionnées et  étendues,  le  côté  organique  de  l’examen  des  tissus 
et  des  humeurs  a peu  à peu  diminué  devant  les  empiéte- 
ments du  côté  chimique,  auquel  s’est  jointe  graduellement 
l’étude  des  composés  cristallisables  d’origine  organique.  Deux 
choses  se  sont  trouvées  ainsi  malheureusement,  mais  inévita- 
blement confondues  : ce  sont,  d’une  part,  l’étude  des  hu- 
meurs (de  plusieurs  tissus  aussi)  et  l’étude  des  principes 
immédiats;  bien  plus,  dans  cette  étude  des  principes  immé- 
diats, confondue  avec  celle  des  humeurs,  il  faut  remarquer 
que  se  trouvent  réunis  à la  fois,  et  leur  examen  chimique, 
et  ce  que  l’on  savait  de  leur  histoire  anatomique  et  de 
leurs  procédés  d’extraction.  De  là  une  extrême  confusion; 
et  pour  en  sortir,  il  fallait  faire  table  rase,  pour  quelques 
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instants,  de  tout  ce  qui  a été  fait  sur  ces  différents  sujets, 
pour  y jeter  ensuite  un  coup  d'œil  appréciateur,  ainsi  que 
nous  avons  fait;  confusion  qu’on  ne  pouvait  éviter  non  plus 
qu’après  avoir  établi  que  l’élémentologie  est  une  subdivision 
de  l’anatomie,  qu’après  avoir  établi  l’étude  des  éléments  ana- 
tomiques dont  Bichat  n’avait  pas  traité.  De  telle  sorte  qu’on 
ne  pouvait  point  débrouiller  les  divers  objets  confondus,  et 
restituer  à l’anatomie  l’étude  des  humeurs  et  celle  des  prin- 
cipes immédiats  qu’après  avoir  suffisamment  étudié  les  élé- 
ments anatomiques,  les  tissus,  les  systèmes,  les  organes,  etc., 
pour  montrer  comment  se  lie  l’étude  de  l’un  à celle  de  l’autre, 
d’après  la  complication  croissante  ou  décroissante  de  ces 
parties  de  l’économie. 

Nous  allons  voir  encore  qu’une  fois  laite  l’étude  des  sys- 
tèmes et  des  tissus,  la  chimie  devenant  de  plus  en  plus  une 
spécialité,  tous  les  chimistes  ont  reproduit  en  tout  point 
l’ordre  adopté  par  Fourcroy.  Les  médecins  , devenant  de 
moins  en  moins  chimistes,  ont  considéré  comme  complets 
les  fragments  d’étude  des  humeurs  et  des  principes  confondus 
dans  les  traités  de  chimie.  Bien  plus,  ils  considèrent  ces  des- 
criptions comme  rentrant  dans  la  spécialité  des  chimistes,  et 
non  comme  étant  du  domaine  de  leur  science. 

Nous  devons  terminer  cette  appréciation  des  progrès  dus 
à Fourcroy  par  l’exposé  d’un  point  plus  général  que  les  pré- 
cédents, et  dont  l’utilité,  quoique  indirecte,  n’est  pas  moins 
réelle. 

608. — On  sait  que  l’un  des  principes  ou  éléments  des  corps, 
c’est-à-dire q ue  l’ un  des  corps  simpl es  ou  i ndécom  posables  admi s 
par  Stahl,  c’est  le  phlogisdque.  C’est  pour  lui  ce  principe  des 
corps  qui  est  inflammable,  c’est-à-dire  qui  constitue  la  flamme, 
lorsque  cessant  d’ètre  fixé,  combiné  avec  la  terre,  l’eau  ou 
phlegme  et  les  sels,  il  se  dégage.  C’est  du  feu  fixé  et  latent 
quand  un  corps  ne  brûle  pas,  et  il  forme  la  flamme  lorsqu’il 
devient  libre,  lorsqu’il  se  dégage. 

Ainsi  rabaissement  ou  l’élévation  de  température  qui  peut 
aller  jusqu’à  l’état  lumineux  plus  ou  moins  intense,  au  lieu 
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d’être  un  simple  état  particulier  des  corps , qui  peut  être 
produit  selon  la  nature  de  ceux  dont  il  s’agit,  soit  par  le 
frottement,  soit  par  des  actions  moléculaires  ou  chimiques, 
c’est  pour  Stahl  un  élément,  principe  ou  corps  simple.  L’ad- 
mission de  cette  hypothèse  lui  permit,  ainsi  qu’à  ses  succes- 
seurs , de  se  rendre  compte  de  nombre  de  phénomènes  né- 
gligés jusqu’alors  ou  regardés  comme  impénétrables,  et  aussi 
d’instituer  nombre  d’expériences  qui  finirent  par  montrer 
que  l’hypothèse  était  fausse.  En  177/1,  Priestley  ( loc . cit.) , 
sépara  l’oxygène  de  l’air  sous  le  nom  d'air  déphlogis- 
tiqué,  lequel,  retrouvé  dans  les  acides,  en  1778,  par  Lavoi- 
sier, fut  appelé  par  lui  d’abord  oxygine,  puis  oxygène.  Ce 
dernier  chimiste  renonça  le  premier  au  phlogistique  en 
1785,  en  tant  que  cause  chimique  et  physique  directe  des 
effets  observés  pendant  la  combustion.  Mais  la  renonciation 
à un  principe  du  feu  ou  de  la  température  ne  fut  pas  com- 
plète ; il  ne  fit  que  réduire  les  offices  de  ce  principe.  Les  effets 
chimiques  ou  acidifiants  de  la  combustion  ne  sont  plus  attri- 
bués au  phlogistique  qui  se  dégage,  ils  sont  dus  au  gaz  oxy- 
gène qui  se  combine  à un  autre  corps.  Mais  le  gaz  oxygène , 
il  ne  le  considère  pas  comme  un  corps  simple. 

L’oxygène  simple  ou  principe  ne  se  trouve  que  combiné 
dans  les  acides  et  les  oxydes,  etc.,  mais  jamais  pur.  Lors- 
qu’on le  dégage,  il  se  combine  aussitôt  à un  autre  principe 
ou  corps  simple  : c’est  le  calorique.  Ceci  se  déduit  de  ce  que, 
lorsque  l’oxygène  d’un  corps  se  dégage,  devient  gazeux,  il 
abaisse  la  température  et  enlève  du  calorique  aux  corps  am- 
biants. Ainsi , on  ne  peut  obtenir  Y oxygène  principe  que  lié 
à quelque  autre  corps  simple  sous  forme  d’acide  ou  d’oxyde, 
ou  bien  sous  forme  de  gaz  oxygène  neutre,  quand  il  est  lié  au 
principe  calorique.  Par  conséquent,  au  fond,  Lavoisier  et  les 
chimistes  de  son  époque  ne  renoncent  pas  complètement  au 
phlogistique  en  tant  que  corps  simple  ou  principe  fluide  d’une 
existence  métaphysique,  mais  crue  réelle.  Seulement  le  rôle 
du  prétendu  principe  est  réduit  à la  production  de  l’effet 
physique  appelé  flamme  et  de  l’abaissement  ou  élévation  de 
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température;  il  prend  alors  le  nom  de  calorique  au  lieu  de 
phlogistique. 

Quant  à l’effet  chimique  de  production  d’un  acide,  d’un 
oxyde  ou  de  cendres,  il  est  dû  à l’oxygène,  qui  se  combine,  et 
non  plus  attribué  au  phlogistique , qui  se  dégagerait.  Le  rôle 
chimique  de  celui-ci  lui  est  doue  retranché  ; son  rôle  physi- 
que seul  lui  est  conservé,  et  il  le  joue  sous  le  nom  de  calo- 
rique. En  1801,  Fourcroy  et  ses  contemporains  admettent  en- 
core ces  idées.  Il  regarde  encore  tellement  le  calorique  comme 
principe  ou  élément , qu’il  range  ainsi  les  corps  simples  ou  in- 
décomposés : 1°  lumière,  2° calorique,  3° oxygène,  hn  azote, 
5°  hydrogène,  6°  carbone,  7°  phosphore,  etc.  (T.  I,  p.  53 
à 111.)  Il  donne  les  preuves  de  son  existence  comme  corps, 
ses  propriétés  physiques  (c’est  le  plus  élastique  de  tous  les 
fluides)  et  chimiques.  Il  tend  à admettre  l’hypothèse  de  Monge, 
donnée  comme  hypothèse,  du  reste,  que  le  calorique  et  la  lu- 
mière ne  sont  qu’un  même  corps,  le  feu  ou  calorique  lui- 
même,  sous  deux  étals  ou  modifications  différentes  : plus  di- 
visé et  doué  d’un  mouvement  plus  lent  à l’état  de  calorique  ; 
plus  dense,  mais  doué  d’un  mouvement  plus  rapide  à l’état  de 
lumière.  Donc  le  calorique  peut  devenir  lumière  ou  flamme, 
et,  réciproquement,  la  lumière  calorique.  (T.  I,  p.  113  à 133.) 

Ainsi,  rien  de  plus  métaphysique,  rien  de  plus  dépourvu  de 
réalité  que  cette  hypothèse  du  calorique  et  que  celle  qu’on 
en  fait  dériver.  A part  la  réduction  de  son  rôle  à des  effets 
purement  physiques  (les  effets  chimiques  étant  dus  à Voxg- 
gène  principe , autre  élément  supposé ),  on  voit  que  le  calorique 
n’est  guère  moins  métaphysique  que  le  phlogistique  de  Stahl. 
Malgré  l’absence  de  réalité  du  principe,  l’hypothèse  n'a  pas 
moins  produit  des  résultats  tellement  considérables,  que  l’on 
fait  toujours  dater  la  naissance  de  la  chimie,  comme  science, 
de  l’époque  de  Priestley,  Lavoisier,  Cavendish,  Berthollet , 
Guyton  de  Morveau  et  Monge,  sans  tenir  compte  de  la  prépa- 
ration si  évidente  due  à Geoffroy,  Stahl , Boerhaave,  Becher 
et  autres  que  nous  avons  cités  et  suivis  dans  leurs  travaux , 
quant  à ce  qui  nous  concerne. 


622  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  III. 

Cette  hypothèse  de  X oxygène  principe , du  calorique  prin- 
cipe, etc.,  considérés  comme  fluides  ou  gaz,  est  connue  sous 
le  nom  de  théorie  pneumatique.  Sa  durée  fut  de  quelques  an- 
nées seulement  ; elle  ne  fut  remplacée  que  parla  théorie  élec- 
tro-chimique de  Berzelius,  plus  éphémère  encore.  Celle-ci 
même  n’a  encore  été  remplacée  par  rien  ; elle  n’a  pas  encore 
été  remplacée  par  un  exposé  rationnel,  sans  intervention  de 
fluides  imaginaires  et  métaphysiques,  des  lois  de  la  constitu- 
tion et  des  actes  moléculaires  des  corps  définis,  sans  distinc- 
tion d’origine. 

Les  immenses  résultats  de  la  théorie  pneumatique,  malgré 
tout  ce  qu’elle  avait  d’imaginaire,  font  voir  combien  sont  su- 
perficielles les  appréciations  isolées  et  absolues  ; c’est-à-dire 
combien  elles  sont  faites  dans  un  esprit  antihistorique,  dans  un 
esprit  dépourvu  de  la  notion  de  filiation  des  faits.  Ils  font  voir 
combien  sont  superficielles  les  appréciations  dans  lesquelles, 
de  l’époque  où  l’on  est  placé,  on  ne  tient  pas  compte  de  l’état 
où  en  était  la  science  à telle  ou  telle  époque  antérieure  ; où 
en  était,  par  exemple,  la  distinction  entre  l’état  statique  et 
l’état  dynamique  dans  tout  ordre  d’étude,  entre  l’anatomie  et 
la  physiologie,  par  exemple.  Ils  montrent  combien  sont  su- 
perficielles et  erronées  les  appréciations  dans  lesquelles  on 
vient  à ne  tenir  compte  que  d’une  seule  de  ces  faces  des 
études  biologiques,  lorsque  souvent  l’auteur  vivait  à une 
époque  où  leur  distinction  était  impossible.  Ils  montrent 
combien,  par  exemple,  il  faut  se  défier  de  ces  appréciations, 
ou  plutôt  de  cette  critique,  toujours  perturbatrice,  qui  fait 
considérer  Bichat  comme  ayant  plus  fait  reculer  qu’avancer  la 
science,  et  cela  parce  que,  n’ayant  pas  encore  une  notion 
nette  des  éléments  anatomiques,  et,  par  suite,  de  propriétés 
vitales  (propriétés  ou  états  dynamiques  des  éléments),  mais 
seulement  la  notion  exacte  de  tissus  et  de  propriétés  de  tissus, 
il  met  à la  place  de  ce  qu’il  ne  savait  pas  une  hypothèse,  une 
création  imaginaire  de  son  esprit.  Comme  Lavoisier,  ne  con- 
naissant pas  encore  les  lois  de  l’abaissement  et  de  l’élévation 
de  température,  ni  bien  tous  les  caractères  de  l’oxygène  et 
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d’autres  gaz,  mit  à la  place  de  ce  qu’il  ignorait  l’hypothèse  du 
calorique  principe.  Or,  l’hypothèse  de  Bichat,  comme  celle  de 
Lavoisier,  et  bien  plus  encore,  était  des  plus  rationnelles,  en 
ce  quelle  était  susceptible  d’être  vérifiée  ou  renversée  expéri- 
mentalement, et,  par  suite,  susceptible  d’être  remplacée  par 
quelque  chose  de  mieux  dès  qu’on  saurait  plus.  Elle  n’était 
pas  du  genre  de  celles  qu’on  croit  bonnes  parce  qu’elles  rie 
sont  susceptibles  ni  d’être  renversées  ni  d’être  vérifiées; 
aussi  l’une  et  l’autre  ont  conduit  à une  admirable  série 
de  travaux  de  la  part  des  successeurs,  travaux  qui  ont  eu 
pour  résultat  de  mettre  à la  place  des  hypothèses  un  exposé 
rationnel  bien  plus  général  et  plus  étendu  des  lois  de  phéno- 
mènes réels. 

Bichat  mettait  le  système  exhalant  et  l’absorbant,  la  sen- 
sibilité organique  et  la  contractilité  organique , soit  sensible , 
soit  msensible , à la  place  de  ce  qu’il  ne  savait  pas  sur  les  pro- 
priétés endosmotiques  des  membranes  par  rapport  à telle 
ou  telle  substance  dissoute,  et  sur  les  actes  élémentaires  de 
la  nutrition,  etc.  A fin  de  se  les  expliquer  d’une  manière 
quelconque,  ce  qui  était  indispensable,  il  faisait  là  ce  que  fit 
Lavoisier  pour  les  phénomènes  qu’il  était  à la  fois  inévitable 
et  indispensable  de  généraliser  à son  époque.  Mais  notez  bien 
que  ceux  qui  s’acharnent  d’une  manière  si  absolue  et  si  tran- 
chée après  ces  hypothèses  ne  tiennent,  en  aucune  façon, 
compte  de  ces  faits,  qui  se  retrouvent  chez  tous  les  hommes 
qui  ont  systématisé  les  premiers  une  science,  faits  qui  font 
de  l’histoire  de  l’évolution  humaine  un  seul  et  même  corps  de 
science  aussi.  Mais  notez  bien  que  ceux-là  ne  prennent  pas 
en  considération  que  les  faits  physiques  et  chimiques  néces- 
saires pour  établir  les  lois  de  la  nutrition  dans  les  éléments 
anatomiques,  de  la  sécrétion  et  de  l’absorption  par  les  tissus, 
n’ont  guère  été  découverts  qu’une  demi-génération  après  la 
création  de  ces  hypothèses.  Notez  bien  que  ceux-là  ne  con- 
sidèrent pas  même  que  cette  sensibilité  et  contractilité  orga- 
niques, que  ces  absorbants  et  exhalants  représentent,  comme 
on  le  pouvait  faire  alors,  les  propriétés  vitales  ou  or  g a- 
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niques  végétatives  citées  ci-dessus  et  les  propriétés  endos- 
motiques des  tissus.  Or  les  unes  et  les  autres  ne  pouvaient 
bien  être  connues  chez  les  animaux  qu’après  avoir  été  bien 
examinées  dans  les  plantes,  où  elles  présentent  le  plus  grand 
degré  de  simplicité  et  de  netteté,  parce  qu’elles  n’y  sont  pas 
compliquées  de  la  sensibilité  et  de  la  contractilité  dont  jouis- 
sent les  éléments  nerveux  et  musculaires.  Notez,  enfin,  que 
ceux-là  ne  rapportent  pas  même  exactement  aux  éléments  les 
propriétés  vitales  qui  leur  appartiennent  essentiellement  (nutri- 
tion) ; aux  tissus,  les  propriétés  qui,  à l’état  d’ébauche  dans 
les  éléments,  ont  leur  plein  développement  dans  les  premiers 
(sécrétion,  absorption);  propriétés  qui,  toutes,  pour  être  bien 
connues,  exigeaient,  sinon  que  l’iiistoire  des  principes  im- 
médiats fût  laite,  au  moins  que  l’on  eût  une  conception  assez 
nette  de  ces  espèces  de  corps. 

C’est  à ces  critiques  absolus,  faute  du  véritable  esprit  his- 
torique ou  appréciateur,  que  peuvent  s’appliquer  les  remar- 
ques suivantes  de  M.  Chevreul  : 

« Il  y a des  gens  qui  sont  d’une  sévérité  extrême  dans  le  ju- 
gement qu’ils  portent  sur  l’homme  qui  a soumis  un  même  su- 
jet à des  recherches  multipliées  ; Us  ne  lui  passent  point  les 
erreurs  qu’il  a commises , et,  loin  de  lui  savoir  gré  des  obsta- 
cles qu’il  a franchis,  des  chemins  qu’il  a frayés , ils  accueillent 
ce  qu’il  a fait  de  bien  avec  indifférence  et  comme  un  résultat 
tout  simple  du  temps  qu’il  a consacré  à son  travail;  ils  réservent 
leurs  éloges  pour  celui  qui  présente  à leur  curiosité,  dans  un 
court  espace  de  temps,  des  travaux  divers  dans  chacun  des- 
quels il  n’y  a qu’un  petit  nombre  de  faits  intéressants  et  que 
l’esprit  saisit  sans  peine,  parce  que,  isolés,  ils  ne  sont  point  un 
système  qui  exige  toujours  quelque  étude  pour  être  compris 
lorsqu’on  veut  en  étudier  la  valeur.  Les  gens  dont  nous  parlons 
ignorent  que  la  découverte  des  faits  saisissants,  isolés,  est  gé- 
néralement plus  facile  que  celle  des  faits  secondaires  qui  ser- 
vent de  lien  aux  premiers  ; car  ceux-ci  s’offrant  pour  ainsi 
dire  d’eux-mêmes,  leur  découverte  est  souvent  le  fruit  du 
hasard.  Le  n’est  que  lorsqu’on  veut  les  unir  avec  d’autres,  dis- 
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tinguer  des  faits  principaux  pour  y subordonner  ceux  qui 
n’en  sont  que  des  conséquences,  que  les  obstacles  se  multi- 
plient et  que  le  temps  s’écoule  avec  une  rapidité  effrayante 
pour  l’observateur  qui  n’aperçoit  point  encore  de  terme  à ses 
efforts  (1).  » 

609. — Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  de  la  confusion 
inévitable  faite  par  Fourcroy  et  ses  prédécesseurs  entre  l’étude 
anatomique  des  humeurs  et  celle  des  principes  immédiats,  soit 
sous  le  point  de  vue  scientifique,  soit  sous  celui  des  procédés 
d’extraction,  s’applique  à ses  successeurs  et  nous  permettra 
d’être  bref  à leur  égard.  Les  progrès  qu’ont  fait  faire  les 
travaux  que  nous  allons  citer  se  rapportent  plutôt  à divers 
principes  en  particulier  qu’à  leur  histoire  générale.  Tels 
sont  les  mémoires  publiés  par  Fourcroy  et  Vauquelin,  Thé- 
nard, Gav-Lussac,  Proust,  Berzelius,  etc.,  dans  les  Annales 
de  chimie , celles  du  Muséum  d’histoire  naturelle , les  Mémoi- 
res de  la  Société  d’Arcueil,  etc.  Tous  seront  cités  à propos  des 
principes  immédiats  qui  s’y  trouvent  étudiés  en  particulier  ; 
surtout  ceux  des  premiers,  de  Berzelius  (2)  et  de  John  (3). 

Ce  que  nous  avons  dit  des  hypothèses  de  Lavoisier  et  de 
Bichat  nous  permettra  d’apprécier  à leur  juste  valeur  celles 
qui  ont  été  faites  sur  la  formation  des  principes  immédiats. 
Nous  disons  apprécier  et  non  critiquer  ; car,  bien  que,  par 
exemple,  nous  soyons  obligé  de  critiquer  et  de  renverser  l'hy- 
pothèse de  la  combustion  comme  cause  unique  ou  presque  uni- 
que de  formation  des  principes  immédiats,  ce  n’est  que  parce 
quelle  est  encore  admise  comme  telle,  et  pour  la  remplacer. 
On  comprend  combien  est  oiseuse  la  critique  d’une  hypothèse 
qui,  avec  le  temps,  a été  reconnue  fausse,  a cessé  d’être  crue, 
comme  celle  du  principe  calorique  ou  des  absorbants.  On  com- 

(1)  Chevrkul  , Recherches  sur  les  corps  gras.  Paris,  1823,  in-8®,  intro- 
duction, p.  ij  et  iij. 

(2)  Berzelius  , Afhandlingar  i fysik,  kemi,  och  minéralogie.  Utgifne  of 
H.  Hisiuger  och  Berzelius.  Stockholm,  1806,  in-8°.  — Berzelius,  General 
views  of  the  composit.  animal  fluids.  London,  in-8°,  1812. 

(3)  John,  Laboratorium  chcmicurn.  Berlin,  1808,  2 vol.  in-8°.  — John, 
Chemische  untersuchungen . Berlin,  -1  vol.  in-8°,  1810-1813. 
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prend  que,  dès  le  moment  où  elle  n’est  plus  admise,  où  elle  a été 
remplacée  par  une  autre  qui  se  rapproche  plus  delà  réalité  ou 
qui  la  représente  réellement,  il  ne  faut  plus  apprécier  que  les 
progrès  qui  lui  sont  dus.  Quant  au  mal  qu’elle  peut  avoir  fait, 
ce  n’est  pas  à l’hypothèse  ni  à son  auteur  qu’il  faut,  le  rappor- 
ter, il  n’y  en  a presque  pas  d’exemple  ; c’est  à ceux  qui  l’ont 
exagérée  et  amplifiée,  sans  l’avoir  préalablement  soumise  à un 
examen  suffisamment  approfondi;  à ceux  qui,  sans  chercher 
à vérifier  ces  hypothèses,  les  ont  admises  comme  principes. 
Nous  ferons  donc  cette  critique  en  reconnaissant  que  ce  fut 
déjà  un  progrès  que  de  chercher  à se  rendre  compte  du  mode 
de  formation  des  principes  immédiats,  et  que,  dès  l’instant 
où  l’étude  de  ces  principes  n’était  pas  exécutée  comme  partie 
de  l’anatomie,  il  était  difficile  de  se  rendre  compte  de  leur  for- 
mation autrement  qu’il  n’a  été  fait. 

610.  — Relativement  aux  principes  immédiats,  il  n’y  a de 
nouveau  dans  le  Traité  de  chimie  de  M.  Thénard  que  le  ta- 
bleau des  matières  salines  et  terreuses  mêlées  ou  combinées 
avec  les  parties  molles  ou  solides  des  animaux  (1).  Ce  sont  : 


Le  phosphate  de  chaux. 

Peut-être  le  phosphate  acide  de 
chaux. 

Phosphates  de  soude. 

— magnésie. 

— ammoniaque. 
Sous-carbonates  de  potasse. 

— soude. 

— chaux. 

— magnésie. 


Sulfate  et  chlorures  de  potassium. 

— sodium. 

Benzoate  dépotasse. 

— de  soude. 

Acétate  de  potasse. 

Oxalate  de  chaux. 

Urate  d’ammoniaque. 

Lactate  de  soude. 

Oxydes  de  fer,  de  silicium,  de  man- 
ganèse. 


Pour  le  reste,  c’est  la  marche  suivie  par  Fourcroy,  avec  ad- 
dition des  résultats  spéciaux  contenus  dans  les  travaux  pu- 
bliés antérieurement. 

Il  faut  mentionner  ici  les  tableaux  de  John  (2),  qui  sont  un 
simple  exposé  sans  critique  de  toutes  les  analyses  de  substan- 


(1)  Thénard,  Traité  de  chimie.  Paris,  1813-1816,  lre  édition,  et  2e  édi- 
tion, 1824,  5 vol.  in-8°,  t.  IV,  p.  503. 

(2)  J. -F.  John,  Tableau  chimique  du  règne  animal,  ou  aperçu  des  résul- 
tats de  tou  tes  les  analyses  faites  jusqu’à  ce  jour  sur  les  animaux.  Traduction 
française.  Paris,  1816,  in-4°. 
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ces  animales  (sang,  urine,  bile,  os,  cerveau,  etc.)  faites  jus- 
qu’à ce  jour.  La  préface  renferme  une  liste  des  principes  im- 
médiats connus  jusqu’à  ce  jour  : ils  sont  au  nombre  de  vingt- 
quatre  ; mais  il  faut  noter  que  les  sels  représentent  à eux  seuls 
un  groupe;  les  oxydes  et  alcalis  un  autre,  et  les  acides  phos- 
phorique,  sulfurique,  etc.,  également  un  groupe.  Il  dit,  à 
propos  des  sels,  que  ce  groupe  renferme  ceux  qui  doivent  être 
formés  par  la  combinaison  des  oxydes  et  des  acides  ci-des- 
sus. Cette  énumération  des  principes  renferme  une  courte 
exposition  des  caractères  chimiques  des  moins  connus  d’entre 
eux,  mais  sans  aucune  donnée  anatomique.  Le  phosphore,  le 
soufre,  le  suif,  l’huile  de  poisson,  la  matière  séminale,  sont 
encore  considérés  comme  des  principes.  Ce  recueil,  qui  est 
encore  utile  au  point  de  vue  historique , ne  renferme,  du 
reste,  rien  de  nouveau. 

L’urée,  l’acide  urique,  le  suif  de  mouton,  l’albumine,  la 
fibrine,  le  caséum,  le  beurre,  étaient  encore  considérés  par 
quelques  chimistes  et  médecins  comme  des  principes  immé- 
diats de  même  ordre  et  analysés  chimiquement  sur  le  même 
pied  en  1817,  ainsi  qu’on  le  voit  par  le  travail  de  M.  Bérard  (1). 

611.  — A la  même  époque  environ,  ou  un  peu  avant,  pour 
la  Suède,  parut  la  première  édition  du  Traité  de  chimie  de 
Berzelius.  L’ordre  suivi  dans  la  Chimie  organique  est,  pour  les 
divisions  générales,  à peu  près  le  même  que  celui  adopté  par 
Fourcroy;  les  subdivisions  seulement  sont  plus  nombreuses 
et  plus  précises , en  raison  du  progrès  de  la  science  : les 
mêmes  questions  y sont  traitées,  mais  avec  plus  d’exactitude 
et  de  profondeur,  par  les  motifs  que  nous  venons  de  signaler. 
Il  établit  que  la  propriété  de  vivre  n’appartient  pas  en  propre 
à chaque  principe  immédiat  pris  isolément,  mais  à la  sub- 
stance qu’ils  forment. 

Il  traite  ensuite  de  la  constitution  chimique  des  principes 
immédiats  d’origine  organique  seulement,  de  leur  stabilité  ou 

(I)  J.-C.  Bérard,  Essai  sur  l’analyse  des  substances  animales  ( Annales 

de  phys.  et  de  chirn.,  1817,  t.  V,  p.  291,  et  thèse  de  Montpellier,  juillet 
1817). 
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de  leur  instabilité.  Il  établit  qu’il  en  est  (albumine,  fibrine,  etc.) 
dont  l’instabilité  est  telle  cju’ils  ne  peuvent  exister  hors  du  corps 
vivant  dans  lequel  ils  se  sont  formés.  Une  fois  séparés  des  par- 
ties qui  se  nourrissent  encore,  sous  la  plus  faible  influence 
(chaleur,  air,  eau),  ils  commencent  à s’altérer,  présentent  les 
phénomènes  de  fermentation  et  putréfaction , et  leurs  élé- 
ments chimiques  retournent  à l’état  d’où  ils  étaient  venus. 
La  dessiccation  ou  une  température  basse  sont  les  seules  con- 
ditions de  notre  milieu  ordinaire  dans  lesquelles  ils  conser- 
vent leur  existence  comme  espèce. 

Quant  à la  formation  des  corps  composés  d’origine  orga- 
nique, il  dit  (1)  : « Que,  croyant  avoir  trouvé  que  les  électri- 
cités sont  le  primum  movens  de  toute  activité  chimique,  nous 
pouvons  former  cette  conjecture  assez  vraisemblable,  que  les 
organes  des  corps  vivants  possèdent  le  pouvoir  de  déterminer 
d’une  manière  particulière  la  polarité  électrique  des  corps 
qu’ils  produisent  ; mais  c’est  là  tout  ce  que  nous  pouvons  dire 
à ce  sujet,  si  nous  ne  voulons  nous  perdre  dans  de  vaines  spé- 
culations. Les  conditions  dans  lesquelles  se  forment  les  prin- 
cipes des  corps  organisés  sont  trop  complexes  pour  que  nous 
puissions  jamais  espérer  pouvoir  les  former,  sauf  quelques  uns 
des  plus  simples,  comme  l’urée.  » 

Relativement  à la  constitution  des  principes  d’origine 
Organique,  il  les  regarde  comme  des  oxydes  de  radicaux  com- 
posés : telle  est  la  combinaison  du  cyanogène  avec  l’hydro- 
gène ou  l’oxygène  ; d’autres  peuvent  être  formés  de  la  com- 
binaison ensemble  de  deux  radicaux  composés.  Pour  les 
composés  formés  de  quatre  éléments,  trois  entrent  dans  la 
composition  du  radical  ; celui-ci,  à son  tour,  est  formé,  soit 
d’un  composé  binaire  uni  à un  corps  simple  (carbure  d’azote 
combiné  à l’hydrogène),  ou  par  union  de  deux  corps  binaires 
(d’un  carbure  d’azote  et  d’un  carbure  d’hydrogène,  par 
exemple).  Ce  radical,  ainsi  formé,  est  combiné  à l’oxygène. 
Nous  retrouverons  plus  loin  cette  hypothèse  des  radicaux 

(1)  Berzelius,  Traité  de  chimie,  8 vol.  in-8°.  Traduction  française,  1833, 
t.  V,  p.  10  et  1 1. 
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composés  bien  plus  étendue  et  appliquée  d’une  manière  plus 
précise,  mais  moins  exacte  peut-être. 

A l’exception  de  ces  données  générales  et  de  celles  rela- 
tives à la  fermentation  dont  nous  avons  parlé,  nous  ne  trou- 
vons rien  de  plus  dans  l’ouvrage  de  Berzelius,  qui  se  rapporte 
aux  principes  immédiats.  C’est  dans  l’histoire  particulière  de 
chacun  de  ceux-ci  que  nous  aurons  de  nouveau  à lui  emprun- 
ter, mais  seulement  pour  les  faits  de  détail. 

En  traitant  des  fermentations  et  d’autres  phénomènes  de 
contact,  qu’il  considère  comme  dus  à une  force  particulière, 
qu’il  nomme  force  catalytique , ainsi  que  nous  l’avons  dit 
dans  le  chapitre  précédent,  il  dit  que  probablement  l’étude 
de  ces  phénomènes  pourra  peut-être  jeter  plus  tard  quelque 
lumière  sur  les  actes  moléculaires  qui  se  passent  dans  les 
corps  organisés.  Or  nous  avons  conduit  à faire  reconnaître 
la  justesse  de  ce  soupçon,  en  montrant  qu’il  y a plusieurs 
modes  dans  les  actes  chimiques  indirects  ou  catalytiques, 
qui  diffèrent  par  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  passent, 
l’intensité  et  la  rapidité  de  l’acte,  la  nature  plus  ou  moins 
complexe  et  la  stabilité  du  ou  des  produits.  Nous  y avons 
conduit  en  faisant  voir  que  ces  actes  chimiques  qu’il  faut 
étudier  en  ce  qu’ils  sont,  sans  rechercher  pourquoi  ils  diffè- 
rent les  uns  des  autres,  ont  pour  siège  naturel  les  corps  or- 
ganisés qui  seuls  offrent  essentiellement  les  conditions  néces- 
saires à leur  accomplissement  (sauf  quelques  cas  particuliers, 
comme  la  catalyse  hydrique,  et  sauf  les  modifications  se- 
condaires que  nous  pouvons  artificiellement  apporter  au 
phénomène  dans  tel  ou  tel  but).  Nous  y avons  conduit 
en  faisant  voir  que  les  catalyses  composantes  ou  dédou- 
blantes sont  les  actes  chimiques  qui  s’observent  essentiel- 
lement dans  les  corps  vivants , lors  de  la  formation  de 
leurs  principes  immédiats,  les  actes  chimiques  directs  n’étant 
qu’accessoires  ; en  faisant  voir  que  les  fermentations , quoique 
ne  s’observant  pas  essentiellement  dans  les  corps  organisés, 
sauf  quelquefois  les  fruits  mûrs,  ont,  pour  condition  d’exis- 
tence , certains  principes  immédiats  crislallisahles,  comme 
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les  sucres,  etc. , formés  eux-mèmes  par  catalyse  isomérique 
ou  dédoublante  ; qu’en  un  mot,  les  fermentations  sont  un 
des  actes  qui  s’observent  clans  la  destruction  ou  fin  des  prin- 
cipes immédiats  cristallisables  des  êtres  organisés,  dans  la 
destruction  de  ces  êtres;  en  un  mot,  tandis  que  les  catalyses 
s’observent  essentiellement  dans  la  formation  et  le  maintien 
de  l’existence  de  leur  matière. 

Nous  l’avons  fait  reconnaître  en  montrant  que  \es putréfac- 
tions, quoique  ne  s’observant  pas  essentiellement  dans  les  corps 
organisés  vivants,  ontpour  condition  d’existence  les  substances 
organiques , principes  immédiats  essentiels  des  corps  vivants, 
formées  elles-mêmes  par  catalyse  combinante;  qu’en  un  mot, 
les  putréfactions  sont  les  actes  qui  s’observent  dans  la  des- 
truction ou  fin  des  principes  immédiats  non  cristallisables  de 
la  matière  organisée.  Ces  corps  sont  une  condition  d’accom- 
plissement de  ce  phénomène;  difficilement  détruits  par  les 
acides,  ils  cèdent  avec  facilité  aux  actes  moléculaires  de  con- 
tact. 

612.  — Le  système  de  chimie  de  Thomson  ne  renferme 
rien  de  nouveau  à mentionner  (1). 

Même  remarque  pour  la  chimie  organique  de  Gmelin,  qui 
traite  surtout  des  matières  d’origine  végétale  (2). 

ARTICLE  IV. 

progrès  de  l’étude  anatomique  des  principes  immédiats,  depuis 

l’ÉPOQUE  ou  LA  NOTION  d’espèce  CHIMIQUE  FUT  INTRODUITE  SYS- 
TEMATIQUEMENT DANS  LA  SCIENCE. 

613.  — C’est  à M.  Chevreul  que  l’on  doit  l’introduction 
de  ce  moyen  logique  d’arriver  à se  faire  une  idée  plus  exacte 
des  corps  que  l'on  étudie.  Quoique  cette  idée  qu’il  a dévelop- 
pée dans  plusieurs  des  travaux  que  nous  avons  cités  dans  nos 

(1)  Thomson,  Système  de  chimie.  Traduction  française,  5 vol.  in-8°.  Paris, 
1818  -1822. 

(2)  Gmelin,  Chimie  organique  appliquée  à la  physiologie  et  à la  médecine . 
Traduction  française.  Paris,  1823,  in-8°. 
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Prolégomènes,  etc.,  n’ait  pas  été  suffisamment  prise  en  con- 
sidération par  les  chimistes,  ce  dont  nous  avons  fait  ressortir 
les  inconvénients,  il  n’est  pas  moins  vrai  pourtant  qu’elle  eut 
de  l’influence  sur  les  ouvrages  que  nous  allons  citer.  Elle 
conduisit  surtout  à l’étude  détaillée  de  chaque  espèce  tirée 
des  corps  organisés  ; d’où  bientôt,  faute  de  comprendre  qu’un 
composé  peut  être  un  principe  immédiat  (ce  qui  doit  faire  exé- 
cuter l’étude  anatomique) , on  fut  amené  à scinder  la  chi- 
mie en  deux,  en  faisant  ainsi  une  spécialité  de  l’examen  des 
espèces,  d’après  leur  origine.  Bientôt,  en  un  mot,  ne  défi- 
nissant pas  l’espèce  chimique,  on  ne  définit  pas  les  principes 
immédiats  au  point  de  vue  anatomique,  d’où  l’une  des  causes 
d’empiétements  de  la  chimie  sur  la  physiologie,  considérés 
longtemps  comme  très  fondés. 

614.  — En  1823  parurent  les  Recherches  de  M.  Chevreul 
sur  les  corps  gras  (1) , dont  plusieurs  fragments  avaient  été 
lus  à l’Académie  des  sciences,  et  publiés  successivement,  de- 
puis 1812,  sous  forme  de  mémoires.  L'année  suivante,  parut 
son  ouvrage  sur  V analyse  organique , qui  a pour  but  essentiel 
de  généraliser  l’application  à toutes  les  classes  de  composés 
d’origine  organique  des  procédés  et  des  principes  généraux 
appliqués  par  lui  de  la  manière  la  plus  rigoureuse  à l’étude 
des  corps  gras  (2). 

Dans  ces  deux  admirables  ouvrages  sont  réunies  deux  qualités 
qui,  lorsqu’elles  se  trouvent  ensemble  dans  un  même  esprit, 
l’élèvent,  dit  la  Rochefoucauld,  infiniment  au-dessus  des  au- 
tres : c’est  un  esprit  de  détail  qui  s’applique,  avec  de  l’ordre 
et  de  la  règle,  à toutes  les  particularités  du  sujet;  c’est,  en 
outre,  un  esprit  dirigé  par  de  grandes  vues;  c’est  un  esprit 
doué  des  vues  d’ensemble  qui  empêchent  qu’on  ne  se  perde 
dans  les  détails,  et  qui  toutes  les  rendent  utiles.  Quoique 
devenus  rares  tous  les  deux , le  second  de  ces  ouvrages  est 


(1)  Chevreul  , Recherches  chimiques  sur  les  corps  gras  d’origine  animale. 
Paris , 1823,  1 vol.  in-8". 

(2)  Chevreul,  Considérations  générales  sur  l'analyse  organique  et  sur  ses 
ir>plications.  Paris,  1824,  1 vol.  in-8°. 


beaucoup  moins  connu  que  le  premier,  même  de  beaucoup 
de  chimistes. 

Dans  ces  ouvrages,  pour  la  première  fois  se  trouve  établie 
la  notion  d 'espèce  en  chimie,  puis  comparativement  dans  les 
corps  organisés.  Cela  fait,  nous  trouvons  tracée,  pour  la 
première  fois , une  marche  destinée  à guider  dans  la  descrip- 
tion des  espèces,  de  manière  à éviter  le  vague  auquel  con- 
duit le  peu  d’ordre  de  la  plupart  des  traités;  nous  avons 
suivi  cet  exemple,  en  choisissant  un  ordre  plus  rationnel 
et  plus  général  encore  (1).  L’ordre  adopté  par  M.  Che- 
vreul  est  le  suivant  : 1°  composition  de  l’espèce  ; 2°  ses  pro- 
priétés physiques  ; 3°  propriétés  chimiques  sans  décomposition 
de  l’espèce  ; h°  propriétés  chimiques  avec  changements  dans 
sa  composition  ; 5°  propriétés  organoleptiques  ; 6°  siège  de 
l’espèce.  Pour  la  première  fois  se  trouvent  séparés  de  la  des- 
cription des  espèces  : 7°  leur  mode  de  préparation;  8°  leur 
nomenclature  et  synonymie  ; 9°  l’histoire  de  leur  découverte 
et  celle  des  travaux  auxquels  elles  ont  donné  lieu. 

L’analyse  élémentaire  et  l’analyse  immédiate  sont  distin- 
guées l’une  de  l’autre  avec  le  plus  grand  soin,  et  les  cas  où 
chacune  doit  être  appliquée  sont  indiqués.  Des  règles  sont 
posées,  qui  ont  pour  but  d’approprier  la  nature  des  procédés 
à celle  des  corps  qu’il  s’agit  de  séparer  les  uns  des  autres 
sans  les  détruire.  L’usage  des  dissolvants  est  soumis  égale- 
ment à des  règles,  et  plusieurs  autres  questions  fondamen- 
tales sont  posées  et  souvent  résolues.  Les  principes  immédiats 
y sont  définis;  ceux  qui,  par  leur  mélange  et  dissolution 
réciproque,  forment  la  partie  grasse  ou  huileuse  des  tissus 
et  humeurs,  sont  décrits  d’après  l’ordre  qui  vient  d’être  tracé, 
et  cela  de  la  manière  la  plus  rigoureuse  qu’on  puisse  conce- 
voir, sans  que  malheureusement  pour  la  science  cet  exemple 
ait  jamais  été  suivi.  Mais  les  principes  pris  en  particulier 
sont  étudiés  surtout  au  point  de  vue  chimique  par  M.  Che- 
vreul,  et  non  au  point  de  vue  anatomique , ainsi  que  nous 

(1)  Prolégomènes,  p.  6.  — Cm.  Robin,  Tableaux  d'anatomie.  Paris,  1850, 
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l'avons  dit  (p.  41).  Entin , il  cherche  à poser  des  principes 
relatifs  à leur  classification  ; mais  les  faits  n’étaient  pas  assez 
nombreux  alors  pour  qu’elle  fût  établie,  et,  de  plus,  ce  n’est 
qu’en  se  plaçant  au  point  de  vue  anatomique,  qu’il  était  pos- 
sible de  les  classer  : ce  que  nous  avons  fait  au  chapitre  II. 

615.  — Kurt  Sprengel  fait  déjà  remarquer,  non  sans  vérité, 
que  l’on  fit  trop  tôt  servir  le  système  pneumatique  de  Lavoisier  à 
l’explication  des  phénomènes  de  l’organisme  animal.  On  le  fit 
servir  avec  une  imprudence  égale  à celle  des  chimistes  du 
xvne  siècle  à baser  la  théorie  des  maladies  et  de  l’action  des  mé- 
dicaments. On  hasarda  des  théories  médicales  chimiques  qui 
nous  laissent  dans  l’incertitude  de  savoir  ce  qui  doit  le  plus 
nous  étonner  de  l’audace  ou  de  l’ineptie  de  ceux  qui  en  sont  les 
auteurs.  « Evidemment,  dit-il,  l’application  du  système  chi- 
mique moderne  éclaircira  mieux  l’action  des  agents  extérieurs 
sur  l’économie  que  les  conjectures  arbitraires  sur  la  figure  et 
les  figures  mathématiques  des  éléments  ; mais  la  plupart  de 
nos  chimiatres  actuels  manquent  de  retenue,  de  prudence  et 
de  connaissances  suffisantes  (1).  » 

616.  — Vers  cette  époque , on  reconnaissait  de  plus  en 
plus  que  tous  les  travaux  sur  les  solides  et  les  liquides  de 
l’économie  n’apprenaient  rien  ou  presque  rien  sur  la  consti- 
tution intime  de  ces  parties.  La  constitution  intime,  en  matière 
organisée,  est,  du  reste,  entendue  de  deux  manières  par  ceux 
qui  en  parlent.  Les  uns,  ce  sont  les  plus  nombreux,  préten- 
dent arriver  à en  connaître  Y essence,  la  nature  intime  et  pre- 
mière, comme  si  nous  connaissions  l'essence  de  quoi  que  ce 
soit,  même  des  corps  et  des  phénomènes  de  nature  plus  simple. 
Il  est  facile  de  voir  que  ceux-là  prennent  les  mots  pour  des 
choses,  les  (luides  pour  des  objets  réels,  et  les  signes  pour  la 
réalité.  Il  est  facile  de  voir  que,  sur  tout  leur  échafaudage,  il 
est  impossible  de  rien  fonder  de  solide  qui  puisse  être  vérifié 
par  l’expérience.  De  plus,  il  n’est  pas  toujours  facile  de  com- 
prendre ce  qu’a  voulu  dire  l’auteur  ; car  lorsqu’on  prétend  se 

(1)  K.  Sprengel,  Histoire  de  la  médecine.  Trad.  par  Jourdan.  Paris,  1825, 
t.  VI,  p.  12!)  et  130. 
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placer  au-dessus  de  la  réalité  pour  la  soumettre  à de  pré- 
tendus principes  basés  non  sur  celle-ci,  mais  sur  le  raison- 
nement seul,  il  faut  s’attendre  à voir  les  mots  interprétés  par 
d’autres  auteurs  autrement  qu’on  ne  le  fait  soi-même. 

Quelques  anatomistes,  fort  peu  nombreux,  se  bornent  à con- 
stater quelles  sontla  nature  simple  ou  composée,  la  constitution 
élémentaire  définie  ou  non  des  composés  qui  forment  la  sub- 
stance des  corps.  Ils  comparent  entre  eux  ceux  qui  entrent, 
ceux  qui  sortent  et  ceux  qui  restent  ; se  basant  alors  sur  la 
connaissance  chimique  de  ces  composés,  et,  d’autre  part,  sur 
les  expériences  directes  qui  leur  montrent  de  quelle  manière 
ils  sont  dissous  les  uns  à l’aide  des  autres,  quelle  est  l’inten- 
sité de  leur  union  réciproque,  ils  arrivent  à se  rendre  compte 
de  la  manière  la  plus  approfondie  des  propriétés  qu’on  observe 
sur  la  substance  organisée,  prise  en  elle-même.  Ils  peuvent, 
dès  lors,  établir  des  expériences  basées  sur  ces  connaissances, 
et,  dès  lors,  modifier  à leur  avantage  ou  rétablir  à l’état  nor- 
mal cette  substance,  ou  mieux  les  divers  ordres  des  parties 
qui  en  sont  formées. 

Cette  dernière  tendance  fit  multiplier  à l’infini  les  tra- 
vaux sur  ce  sujet.  Mais  le  maintien  de  la  séparation  de  la 
chimie  en  celles  dites  minérale , végétale  et  animale , à 
l’exemple  des  chimistes  qui  se  bornaient  à analyser  les 
diverses  sortes  de  matières  qu’ils  rencontraient,  faute  de 
théorie,  commença  à porter  ses  fruits. 

617.  — Tant  que  les  recherches  furent  à peu  près  purement 
expérimentales  et  la  coordination  des  faits  purement  empi- 
rique, la  subordination  des  études  était  encore  naturellement 
conservée.  On  sentait,  en  effet,  que,  pour  faire  l’analyse  des 
plantes,  il  fallait  avoir  analysé  les  minéraux,  et  que,  pour 
analyser  les  substances  animales,  les  végétaux  devaient  avoir 
été  examinés.  Mais  tous  ces  ordres  de  recherches  ne  consti- 
tuaient qu’un  seul  ordre  d’études;  nul  ne  cherchait  à faire 
prédominer  dans  le  second  les  considérations  appartenant 
au  premier.  Le  seul  vice,  alors  inévitable,  était  que  le  pro- 
cédé restant  le  même  dans  toutes  ces  recherches , il  se 
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trouvait  appliqué  à l’étude  de  corps  dont  la  constitution 
complexe  et  peu  stable  n’était  pas  en  rapport  avec  la 
brutalité  du  moyen  d’examen  adopté.  Mais  à l’époque  dont 
nous  parlons,  la  description  de  tous  les  corps  tant  natu- 
rels qu’artificiels  tirés  des  êtres  organisés,  et  l’examen  de 
leurs  tissus  et  humeurs,  prirent  une  telle  extension,  que 
l’on  ne  crut  mieux  faire  que  de  séparer  complètement  l’une 
de  l’autre  ces  diverses  sortes  d’études.  Cela  eût  été  logi- 
que et  très  utile  si,  de  ces  recherches,  on  eût  restitué  à 
la  chimie  ce  qui  lui  appartient  dans  les  données  théoriques, 
et  qu’on  fût  parti  du  point  de  vue  organique  pour  leur  appro- 
prier l’emploi  des  moyens  chimiques.  C’est  ce  qui  ne  fut  fait 
ni  dans  le  premier  Traité  de  chimie  physiologique  qui  ait 
été  publié,  celui  de  Huënefeld  (1826),  ni  dans  les  suivants. 

Huënefeld(l),  dans  de  longues  considérations  sur  la  chimie 
physiologique  et  la  zoochimie,  auxquelles  s’appliquent  quel- 
ques unes  des  remarques  du  paragraphe  précédent,  établit 
ce  fait,  que  l’état  cristallin  appartient  aux  corps  inorgani- 
ques , ne  se  trouve  pas  dans  les  organismes  élevés  , et 
rarement  dans  les  êtres  inférieurs.  Il  étudie  ensuite  l’action 
du  feu  et  des  agents  chimiques  sur  les  matières  organiques, 
puis  leur  putréfaction  et  leur  analyse  élémentaire.  Vient 
ensuite  l’étude  des  produits  immatériels  de  l’organisme,  tels 
que  l’électricité,  la  chaleur,  la  phosphorescence  ; puis  il  étu- 
die les  produits  matériels,  il  adopte  le  nom  de  principes  im- 
médiats que  leur  a donné  M.  Chevreul.  Il  établit  que,  pour 
ceux  qui  sont  d’origine  organique,  ce  qu’il  y a d’essentiel  à 
savoir,  c’est  de  fixer  exactement  leur  nature  (t.  I,  p.  248); 
mais  pour  les  sels,  c’est  leur  quantité. 

Cela  fait,  il  passe  en  revue  isolément  l’albumine,  la  fibrine, 
la  gélatine,  la  mucine  ou  mucus,  l 'eau  animale  ou  sérum,  séro- 
sité, eau  qu’il  considère  comme  animalisée  jusqu’à  un  cer- 
tain degré,  en  raison  de  l’albumine  et  du  mucus  qu’elle  con- 
tient (p.  266,  t.  I).  Il  étudie  ensuite  les  graisses  d’après 

(1)  Huenefeld,  Physiologische  chemie  des  menschlieben  Organismus.  Leipzig, 
1826,  2 vol.  in- 8°. 
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M.  Ghevreul,  l’acide  lactique,  l’osmazôme.  Mais  toute  cette 
étude  est  purement  chimique,  et  le  point  de  vue  anatomique 
est  entièrement  subordonné  au  premier. 

Le  second  volume  commence  par  des  considérations  géné- 
rales sur  le  mode  de  formation  des  substances  animales.  Il 
importe  de  noter  ce  fait,  car  c’est  le  premier  auteur  dans 
les  ouvrages  duquel  nous  trouvions  cet  ordre  de  questions 
traité  dans  un  chapitre  distinct.  Il  établit  que  probablement 
plusieurs  des  substances  animales  se  forment  par  une  modi- 
fication plus  ou  moins  grande  de  l’albumine  : telles  sont,  par 
exemple,  la  substance  azotée  des  larmes,  celle  de  la  salive,  du 
sperme,  du  cristallin,  qu’il  considère  avec  raison  comme  au- 
tant d’espèces  distinctes  ; tels  sont  encore  l’urée  et  la  sub- 
stance biliaire,  l’acide  urique.  Ainsi,  sans  rien  fixer  sur  la 
nature  chimique  de  l’acte  par  lequel  se  forment  les  principes 
immédiats,  il  pense  que,  depuis  la  chimification  jusqu’aux 
sécrétions  et  excrétions , les  matières  organiques  éprouvent 
une  succession  de  métamorphoses.  L’albumine  se  forme  pen- 
dant la  chimification  et  chylification,  et  ce  fait  concourt  à 
caractériser  ces  deux  actes.  La  fibrine,  pendant  la  sanguifi- 
cation et  respiration,  la  substance  du  cristallin  et  autres  ana- 
logues, se  forment  chacune  dans  les  organes  où  on  les  trouve. 
La  substance  azotée  des  larmes  et  autres,  dont  nous  venons 
de  parler  comme  dérivant  de  l’albumine,  reçoivent  pour  la 
première  fois  la  détermination  de  leur  nature  d’après  l’ap- 
pareil de  sécrétion  du  liquide  dans  lequel  on  les  trouve  : c’est 
là  où  elles  apparaissent,  où  elles  se  forment.  Quant  à l’urée, 
l’acide  lactique,  etc.,  ils  se  forment  à l’aide  des  résidus  de  la 
formation  des  parties  animales  générales  ; puis  l’acide  urique 
et  le  carbonique  proviennent  des  substances  particulières  pré- 
cédentes (urée,  acide  lactique). 

Ainsi,  nous  trouvons  dans  Huënefeld,  étudiée  pour  la  pre- 
mière fois,  la  formation  des  principes  immédiats.  La  nature 
chimique  de  l'acte  n’est  pas  déterminée;  mais  il  établit  le 
premier  que  chacun  d’eux  a,  dans  l’économie,  un  lieu  et  des 
conditions  de  formation  qui  lui  sont  propres.  Seulement  il  y 
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aurait,  d’après  lui,  exception  pour  l’urée  et  l’acidelactique,  puis 
l’acide  urique  et  le  carbonique  ; car  il  admet  que  ces  corps 
ont  pour  matériaux  les  résidus  de  la  formation  de  tous  les 
autres.  Il  établit,  de  plus,  qu’il  y a une  correspondance  entre 
la  disposition  anatomique  de  l’organe  où  a lieu  la  formation 
et  la  nature  du  produit.  En  un  mot,  il  subordonne  la  forma- 
tion des  principes  aux  conditions  offertes  par  l’organisme, 
et  commence  par  tenir  compte  de  celles-ci,  ce  que  n’ont 
pas  fait  tous  ses  successeurs. 

Il  recommande  les  moyens  les  moins  énergiques  pour  ex- 
traire les  substances  d’origine  organique.  Il  étudie  ensuite 
les  matières  d’origine  inorganique  du  corps;  il  conseille 
d’user  alternativement  de  la  méthode  par  incinération,  et 
de  celle  qui  consiste  à déterminer  par  divers  précipités  les 
bases  d’une  part,  les  acides  de  l’autre,  méthode  dite  de  Mur- 
ray : on  peut  ainsi  contrôler  l’une  par  l’autre. 

Il  détermine  de  la  sorte  le  carbone,  l’acide  carbonique  et 
les  carbonates  de  l’économie;  de  même  pour  le  chlore,  l’acide 
chlorhydrique  et  les  chlorures.  Celte  partie  ne  présente  rien 
de  nouveau  ou  intéressant  à noter.  Le  reste  du  livre  contient 
l’analyse  de  la  matière  colorante  du  sang,  du  pigment,  de  la 
spermatine,  de  quelques  autres  composés  spéciaux  ; puis  celle 
des  diverses  humeurs  de  l’économie,  faite  à la  manière  de 
Fourcroy  avec  les  perfectionnements  apportés  depuis.  Fidèle 
au  titre  de  Chimie  physiologique  donné  à son  livre,  il  les  classe 
dans  un  ordre  physiologique , et  subordonne  plus  que  tout 
autre  l’emploi  des  moyens  chimiques  à la  constitution  anato- 
mique des  parties. 

618.  — C’est  dans  le  cours  de  physiologie  de  de  Blainville 
qu’on  trouve  la  première  démonstration  de  la  nécessité  d’étu- 
dier les  composés  qui  entrent  dans  la  constitution  delà  sub- 
stance des  corps  pour  arriver  à faire  une  analyse  complète 
des  phénomènes  que  présentent  les  corps  vivants  (1).  Il  exa- 

(1)  D.  de  Blainville  , Cours  de  physiologie  générale  et  comparée.  Paris, 
1829  à 1833,  3 vol.  in*8°,  t.  I,  p.  308.  ( Note  sur  les  principes  immédiats  des 
corps  organisés.) 
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mine,  en  conséquence,  d’abord,  comment  les  éléments  chimi- 
ques constituent  les  principes  immédiats.  Cela  le  conduit  à 
traiter  de  la  constitution  chimique  des  principes.  Il  admet, 
avec  M.  Chevreul,  qu’il  est  très  rare  que  les  éléments  chimi- 
ques soient  employés  dans  l’organisme  à leur  état  de  simpli- 
cité, si  tant  est  que  jamais  cela  ait  lieu.  M.  de  Blainville 
classe  ensuite  les  principes  en  quatre  sections  qui  renferment  : 
la  première,  les  composés  communs  au  règne  minéral  et  au 
règne  organique  ; la  deuxième  , les  composés  propres  aux  vé- 
gétaux ; la  troisième,  ceux  qui  se  trouvent  à la  fois  dans  les 
plantes  et  les  animaux  ; et  la  quatrième,  les  principes  immé- 
diats propres  aux  animaux.  Ces  sections  sont  divisées  d’après 
la  composition  binaire,  ternaire,  etc.,  des  composés.  Il  ad- 
met à tort  comme  principes  l’acide  nitrique,  le  sulfurique, 
le  phosphorique , puis  les  oxydes,  comme  la  magnésie , la 
soude,  etc.;  ce  qui  fait,  en  outre,  un  double  emploi  avec  les 
sels  formés  par  la  combinaison  de  ces  corps  binaires. 

Il  fait  remarquer  avec  M.  Chevreul  ( loc . cit.,  182Zi),  que, 
dans  les  principes  d’origine  organique,  il  y a toujours  avec 
l’oxygène  un  corps  combustible,  comme  dans  les  acides  et 
oxydes  minéraux  naturels  ou  artificiels  ; mais  ici  l’oxygène 
est  en  quantité  telle,  que  l’élément  qui  joue  le  rôle  de  com- 
bustible ou  de  corps  oxydable  ne  peut  plus  s’unir  à plus 
d’oxygène  : d’oii  l’on  dit  que  ce  corps  est  complètement 
brûlé. 

Dans  les  principes  immédiats  d’origine  organique,  au  con- 
traire, l’oxygène  est  en  quantité  peu  considérable,  compara- 
tivement aux  éléments  oxydables,  à ceux  pouvant  jouer  le 
rôle  de  combustible  ; il  faudrait  beaucoup  plus  d’oxygène  dans 
ces  composés  pour  que  leur  élément  oxydable  pût  être  com- 
plètement brûlé.  L’expérience  montre  qu’avec  cette  particu- 
larité de  composition  coïncide  une  stabilité  généralement  peu 
considérable.  Il  faut  joindre  à cela  que  des  éléments  nom- 
breux concourent  à la  constitution  de  ces  composés,  ce  qui 
entraîne  aussi  une  diminution  de  la  stabilité.  Cette  moindre 
lixité  des  principes  d’origine  organique  rend  compte  des  nom- 
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breux  et  rapides  mouvements  de  composition  et  de  décompo- 
sition que  présentent  les  organismes  ; cela  rend  compte  du 
double  mouvement  de  combinaison  et  de  décombinaison  qui 
caractérise  la  nutrition.  Nous  verrons,  dit  de  Blainville,  que 
l’activité  de  la  vie  sera,  jusqu’à  un  certain  point,  en  rapport 
avec  la  proportion  des  composés  d’origine  organique,  compa- 
rativement à celle  des  composés  d’origine  minérale,  et  aussi 
avec  le  nombre  des  éléments  chimiques  de  chacun  des  prin- 
cipes du  premier  groupe. 

619.  — Peu  après  cette  époque,  parurent  les  recherches 
de  M.  Raspail , dont  quelques  unes  ont  trait  au  sujet  qui 
nous  occupe  (1). 

Il  indique  le  moyen  de  distinguer,  à l’aide  du  microscope, 
les  espèces  de  matériaux  immédiats  des  corps  organisés,  mais 
ses  recherches  portent  principalement  sur  les  cristaux  des 
plantes,  dontil  ligure  plusieurs  espèces.  A l’égard  des  animaux, 
et  très  souvent  aussi  des  plantes,  ses  recherches  portent  sui- 
tes éléments  anatomiques  ou  les  tissus,  et  non  sur  les  prin- 
cipes immédiats,  si  ce  n’est  pour  l’albumine  et  la  fibrine. 
Aucune  distinction  n’étant  établie  entre  ces  différents  ordres 
de  parties,  il  en  résulte  une  grande  confusion  des  notions 
diverses  qui  s’y  rapportent,  d’où  l’impossibilité  de  tirer  parti 
de  la  plupart  des  nombreuses  expériences  mentionnées.  C’est 
dans  ce  travail  que  se  trouve  indiquée  la  première  opinion 
émise  sur  la  constitution  des  principes  immédiats  de  com- 
position indéfinie,  ou  substances  organiques  constituant  la 
plus  grande  partie  de  la  masse  des  êtres  organisés. 

L’hypothèse  de  M.  Raspailse  trouve  reproduite  et  dévelop- 
pée dans  son  Système  de  chimie  organique  (2).  Au  fond,  cet 
ouvrage  n’est  pas  un  traité  de  chimie  ; c’est  une  application  à 


(1)  Raspail,  Essai  de  chimie  microscopique  appliquée  à la  physiologie,  ou 
l'art  de  transporter  le  laboratoire  sur  le  porte-objet,  dans  l étude  des  corps 
organisés  ( Annales  des  sciences  d'observation,  par  Saigey  et  Raspail,  Pari*, 
1830,  in-8",  t.  III,  p.  368  et  suiv). 

(2)  Raspail,  Nouveau  système  de  chimie  organique.  Paris,  2e  édit.,  1838, 
3 vol.  in-80,  t.  1.  p.  iOO  et  suiv.;  et  lr'  édit.  1833. 
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l’examen  des  tissus  végétaux  et  animaux,  des  éléments  ana- 
tomiques et  de  quelques  principes  immédiats,  do  tous  les 
moyens  physiques  et  chimiques  qu’on  peut  employer  pour 
les  étudier.  C’est  toujours  ici  le  point  de  vue  anatomique  qui 
domine,  et  les  données  générales  de  la  chimie  n’interviennent 
que  comme  hypothèses , ne  voulant  pas  dire  que  l’auteur  les 
donne  comme  exprimant  d’une  manière  absolue  de  quelle 
manière  les  choses  se  passent,  mais  comme  « traçant  la  route 
qui  se  prête  le  mieux  à la  recherche  des  faits  inconnus.  » La 
meilleure,  suivant  lui,  n’est  pas  toujours  la  plus  durable, 
mais  souvent  celle  qui  mène  le  plus  vite  à son  remplacement, 
et  il  est  fidèle  à ce  principe.  Son  intention  n’est  pas,  comme 
celle  des  chimistes  antérieurs,  et  surtout  de  ses  successeurs, 
de  vouloir  expliquer  tous  les  phénomènes  relatifs  à la  nutri- 
tion d’après  les  lois  qui  régissent  les  combinaisons  et  les  dé- 
combinaisons des  composés  définis,  telles  que  celles  de  la  com- 
bustion du  carbone  ou  de  l’hydrogène.  Toute  hypothèse  qu’il 
établit  est  toujours  donnée  simplement  comme  destinée  à lier 
entre  eux  les  faits  et  les  actes  moléculaires  ou  chimiques  qu’il 
a observés  en  expérimentant  sur  des  corps  organisés  dont  la 
structure  la  plus  générale  est  connue,  mais  dont  il  cherche  à 
pousser  l’analyse  aussi  loin  que  possible.  C’est  pour  cela  qu’il 
commence  à diviser  mécaniquement  les  tissus,  à séparer  cha- 
que partie  élémentaire  à l’aide  du  microscope,  et  ensuite  à 
reconnaître  leur  constitution  chimique  par  l’emploi  de  réac- 
tifs appliqués  à chaque  espèce  d’élément  sous  l’instrument 
grossissant  ; c’est  ensuite  pour  lier  tous  les  faits  observés 
qu’il  crée  l’hypothèse  sur  la  constitution  des  substances  orga- 
niques, dont  nous  parlerons  plus  loin.  Nous  avons  jugé  cette 
manière  de  faire  en  la  remplaçant  par  une  autre  qui  tient 
compte,  non  seulement  du  tissu  ou  de  l’élément  anatomique, 
mais  encore  de  la  nature  du  principe  qu’il  faut  rechercher 
(p.  329,  § 304);  ce  qui  ne  pouvait  être  bien  compris  qu’après 
s’être  formé  une  idée  nette  de  ce  que  c’est  que  le  tissu  et 
Y humeur,  Vêlement  anatomique  et  le  principe  immédiat.  Or 
nous  avons  vu  qu’il  a fallu  que  nous  établissions  nous- 
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mêmes  ces  faits  ; ils  n’étaient  pas  connus  à cette  époque, 
et  de  là  cette  confusion  en  un  seul  ordre  de  descriptions  de 
notions  diverses  ; d’où  résulte  une  assez  grande  difficulté  pour 
tirer  au  clair  tous  les  faits  de  détail  accumulés  dans  l’ou" 
vrage  que  nous  analysons.  Mais,  quelque  prévenu  que  l’on 
puisse  être  à l’égard  de  toute  idée  nouvelle,  quelque  dépourvu 
de  sentiment  historique  ou  de  la  filiation  des  faits  que  l’on 
soit,  on  ne  saurait  s’empêcher  de  reconnaître  que  l’impul- 
sion donnée  par  ce  livre  était  des  plus  rationnelles  et  des  plus 
directement  utiles  que  l’on  pût  concevoir.  Il  est  fâcheux  que 
l’auteur,  doué  d’un  rare  courage  et  d’une  fermeté  à toute 
épreuve,  n’ait  pas  établi,  contrairement  aux  idées  reçues 
alors,  que  ce  n’était  pas  de  la  chimie  qu’il  faisait,  mais  bien 
un  système  sut'  V emploi  des  moyens  physiques  et  chimiques  ap- 
plicables ci  l’anatomie.  Dominé  plus  qu’il  ne  le  croit  par 
les  idées  du  temps  et  par  l’esprit  de  détail,  il  ne  sentit  pas 
complètement  quelle  était  la  nature  de  la  question  qu’il  abor- 
dait. Aussi  la  seule  faute  sérieuse  qu’on  doive  lui  reprocher, 
c’est  de  ne  pas  s’être  franchement  détaché  de  la  domination 
chimique,  au  lieu  de  chercher  à montrer  combien  la  chimie 
organique  se  sépare  déplus  en  plus  de  l’autre  chimie;  c’est 
de  n’avoir  pas  remarqué,  du  point  de  vue  anatomique  où  il 
était,  que,  dans  cette  prétendue  chimie,  il  n’y  avait  rien  que 
des  fragments  confondus  de  trois  sciences,  anatomie,  physio- 
logie et  chimie. 

Du  reste,  rien  ne  poussait  à cette  séparation  comme  ce 
livre;  malheureusement,  cette  impulsion  s’est  bien  vite  trou- 
vée étouffée  sous  la  domination  envahissante  de  la  chimie  et 
sous  la  négligence  des  anatomistes,  qui,  poussés  aussi  par 
l’esprit  de  détail,  n’ont  jamais  envisagé  exclusivement  qu’une 
partie  de  leur  science.  Les  uns,  négligeant  l’étude  des  appa- 
reils et  organes,  n’ont  vu  que  des  éléments  et  se  sont  laissé 
dominer  par  l’instrument  qui  permet  de  les  voir;  les  autres, 
n’examinant  que  des  organes,  n’ont  pas  songé  à les  diviser 
suffisamment  en  tissus  et  humeurs , éléments  et  principes, 
pour  étudier  l’une  après  l’autre  toutes  ces  parties  du  corps. 

U\ 


i. 


0/l2  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  IV. 

Après  avoir  fait  sentir  l’influence  de  cet  ouvrage  de  M.  Ras-* 
pail  sur  le  développement  ultérieur  de  la  partie  de  l’anatomie 
que  nous  étudions,  et  de  celles  qui  l’avoisinent,  nous  allons 
terminer  en  exposant  quelques  uns  des  faits  généraux  réels, 
ou  quoique  n’exprimant  pas  la  réalité  que  l’on  peut  lui  em- 
prunter. C’est  ainsi  que  doit  être  faite  l’histoire  de  la  science  ; 
c’est  en  puisant  dans  nos  prédécesseurs  tout  ce  qu’il  y a de 
bon,  afin  d’en  tirer  parti  et  de  rendre  justice  à leurs  efforts 
progressifs.  Quant  aux  erreurs  qu’ils  ont  commises,  comme 
il  est  bien  certain  qu’ils  ne  les  ont  pas  faites  volontairement, 
il  serait  ridicule  de  les  relever;  ce  serait  être  dépourvu  des 
sentiments  de  respect  et  de  reconnaissance  que  nous  devons  à 
tous  ceux  qui  nous  ont  mis  à même  d’être  ce  que  nous  sommes. 
Il  ne  faut  les  relever  qu’autant  quelles  ne  sont  pas  reconnues, 
afin  de  faire  éviter  d’en  commettre  d’autres.' 

Quant  aux  hypothèses  qu’ils  ont  avancées,  quoique  recon- 
nues fausses,  il  faut  les  faire  connaître  comme  telles,  mais 
en  faisant  bien  ressortir  quels  ont  été  les  avantages,  les  pro- 
grès qui  leur  sont  dus,  les  faits  réels  qu’elles  ont  conduit  à 
découvrir  par  les  efforts  de  démonstration  ou  d’infirmation 
qu’ elles  ont  suscités.  Il  faut  leur  rendre  grâces  de  les  avoir 
suscitées  toutes  les  fois  qu’elles  n’ont  pas  été  faites  pour  ten- 
dre à faire  retourner  en  arrière.  Si  elles  ont  fait  commettre  des 
erreurs,  le  tort  est  bien  plus  à ceux  qui  ont  commis  celles-ci 
sans  examiner  suffisamment  l’hypothèse  admise  qu’à  l’in- 
venteur de  l’hypothèse.  Ces  erreurs , il  ne  faut  les  rele- 
ver que  pour  empêcher  d’y  retomber,  dans  le  cas  où  déjà 
elles  ne  sont  pas  reconnues  comme  erreurs.  La  critique  est 
toujours  perturbatrice  ; elle  ne  doit  s’adresser  qu’aux  vivants, 
qui  sont  là  pour  se  défendre,  et  n’être  faite  que  pour  mettre 
à la  place  mieux  que  ce  qu’on  renverse.  Trop  souvent  con- 
fondue avec  la  critique,  arme  négative  du  métaphysicien,  Y ap- 
préciation, seule  digne  de  l’homme  de  science,  respectant  le 
passé  comme  le  présent  , même  dans  ses  fautes,  sait  éviter 
celle-ci,  et  puiser,  pour  se  l’assimiler  et  lui  rendre  justice, 
tout  le  bien  que  nous  ont  laissé  nos  prédécesseurs. 
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620.  — M.  Raspail,  dans  le  but  de  ramener  à un  type 
commun  de  composition  les  substances  organiques  qui  for- 
ment la  partie  fondamentale  des  éléments  anatomiques  végé- 
taux et  animaux,  refuse  de  considérer  les  substances  azotées 
végétales  et  animales  non  cristallisables  comme  essentielle- 
mentazotées  par  elles-mêmes.  Au  lieu  de  les  considérer  comme 
un  groupe  de  substances  distinctes  de  celles  qui  forment  la 
paroi  résistante  des  cellules  végétales,  fait  reconnu  vrai 
chimiquement  et  anatomiquement,  il  les  regarde  comme 
analogues  au  fond,  mais  imprégnées  ou  incrustées  d’am- 
moniaque; comme  la  paroi  des  cellules  d’épithélium  végétal 
est  incrustée  de  sels  calcaires  qui  conservent  après  l’inciné- 
ration la  forme  des  cellules.  Ainsi,  tout  en  ayant  un  point  de 
départ  anatomique,  mais  trop  exclusif,  ne  tenant  compte 
essentiellement  que  d’une  seule  des  classes  de  principes  et 
non  de  toutes  trois  , se  laissant  dominer  par  le  point  de  vue 
chimique,  cela  le  conduit  à considérer  comme  accessoires, 
sous  le  rapport  scientifique , des  différences  très  réelles  ana- 
tomiquement et  même  chimiquement.  Grâce  à la  flexibilité 
des  hypothèses  chimiques , aidées  surtout  des  formules  que 
l’on  peut  modifier  à volonté,  ce  que  l’on  prend  souvent  pour 
des  modifications  réelles,  grâce  aussi  à l’analyse  élémentaire 
de  substances  qui  n’étaient  pas  pures,  faute  d’analyse  immé- 
diate faite  avec  soin,  il  dit  « que  la  chimie  n’était  nullement 
fondée  à diviser  les  substances  organiques  en  substances  ter- 
naires et  substances  quaternaires , en  substances  non  azotées 
et  substances  azotées , en  substances  végétales  enfin  et  sub- 
stances animales.  » Il  est  vrai  que  la  chimie,  dans  beaucoup 
de  cas , n’est  pas  fondée  à le  faire , mais  l’anatomie  le 
doit.  Adressé  à ceux  qui  raisonnent  sur  les  formules  hiéro- 
glvphiques  fournies  par  l’analyse  élémentaire  de  ces  sub- 
stances, le  reproche  est  fondé;  mais  anatomiquement  il  ne 
l’est,  pas. 

« Ainsi,  dit  M.  Raspail,  en  nous  renfermant  exclusivement 
dans  les  attributions  de  la  chimie,  tout  nous  porte  à croire  que 
l’azote  des  substances  organisées , dites  azotées , n’y  entre  pas 
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comme  élément  quatrième  de  leur  combinaison,  mais  comme 
l’élément  de  l’ammoniaque.  » (P.  413.) 

« La  paroi  de  tout  tissu  organisé  peut  être  représentée  par 
une  combinaison  de  la  substance  organique  dont  la  gomme 
est  le  type,  et  d’une  base  inorganique;  mais  la  gomme  étant 
une  combinaison  de  carbone  et  d’eau  , s’il  était  permis  d’ap- 
pliquer aux  produits  de  ce  règne  les  formules  atomistiques 
qui  représentent  si  bien  les  faits  du  règne  inorganisé,  le  tissu 
organisé  serait  représenté  par  la  formule  suivante  (C  4-  H20) 
+ p ; p = une  base  inorganique  qui  peut  être  ou  de  la  chaux, 
ou  de  la  soude,  ou  de  la  potasse  ( tissus  ligneux  et  osseux) , 
ou  l’ammoniaque  ( tissus  glutineux  et  albumineux  ) , ou 
le  fer  ( tubes  de  l’Âlcyonelle  des  étangs ),  ou  la  silice  (épi- 
derme des  Graminées  et  enveloppes  de  quelques  infusoires).  » 
(P.  415.) 

11  définit  ainsi  les  éléments  organiques  des  tissus  : « Com- 
binaisons de  carbone,  oxygène  et  hydrogène  en  proportions 
variables,  mais  qui,  dès  qu’elles  peuvent  être  représentées 
par  une  portion  de  carbone  (C)  et  une  portion  d’eau  (OH2), 
sont  aptes,  en  se  combinant  avec  une  base  terreuse  ou  vola- 
tile, à s’organiser  en  une  vésicule  qui  devient  le  germe  et 
l’élément  générateur  des  organes  ; en  sorte  que  la  formule 
des  parois  d’un  tissu  est,  dès  ce  moment,  (C  + OH2)  + p,  en 
proportions  croissantes  et  décroissantes  à l’infini.  » Vient 
ensuite  l’exposé  des  caractères  offerts  par  ces  éléments  au 
contact  des  agents  physiques  et  des  agents  chimiques.  Puis 
viennent  la  classification  et  la  description  des  éléments  des 
tissus,  divisés  en  organiques  et  en  inorganiques.  Dans  les  pre- 
miers se  trouvent  à la  fois  des  substances  organiques  connue 
l’albumine , des  tissus  comme  le  musculaire , nerveux , etc.  ; 
des  humeurs,  le  sang,  la  lymphe , le  lait , les  acides  azotés  et 
non  azotés.  Parmi  les  seconds  se  trouvent  les  calculs  urinaires , 
le  fer,  la  chaux,  la  silice , l’ammoniaque,  les  carbonates,  chlo- 
rures, etc.  ; les  alcaloïdes  végétaux  pour  les  plantes. 

On  ne  doit  par  conséquent  pas  être  étonné  de  voir  que  nous 
n’avons  pas  d’autres  faits  utiles  pour  notre  sujet  «à  retirer  de 
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cet  ouvrage,  et  c’est  le  mélange  de  ces  notions  d’ordres  divers 
qui  en  est  cause. 

621.  • — • On  trouve,  dans  le  Traité  de  physiologie  de  Bur- 
dach , un  article  sur  les  parties  constituantes  chimiques  des  corps 
organiques.  Il  les  divise  en  organiques,  en  inorganiques  et  en 
parties  constituantes  éloignées.  Ces  dernières  sont  : l’azote, 
hydrogène,  oxygène  et  carbone.  Les  secondes  : la  chaux, 
les  métaux , les  acides  phosphorique,  urique,  etc.  Les  pre- 
mières sont  : l’albumine,  fibrine  et  autres  substances  voi- 
sines étudiées  par  les  chimistes.  Parmi  celles-ci  se  trouve 
l’acide  lactique,  parce  qu’il  n’est  pas  cristallisable,  ni  précipité 
par  le  tannin.  Mais  l’urée,  l’acide  urique,  etc.,  ne  sont  pas 
rangés  parmi  les  parties  constituantes  du  corps.  A part  cela, 
les  principes  qu’il  admet  sont  ceux  examinés  par  Berzelius, 
John,  Huenefeld , etc.  Burdach  signale  déjà  le  fait  suivant 
que  nous  sommes  arrivés  aussi  à admettre  (§  107,  p.  129)  : 
« Quant  à ce  qui  concerne  la  couleur  des  corps,  nous  savons 
qu’elle  n’est  fréquemment  déterminée  que  par  l’état  mécanique 
ou  chimique  de  la  matière,  sans  devoir  son  origine  à aucune 
substance  spéciale.»  Il  n’v  a d’exception,  selon  lui, que  pour  le 
pigment  noir  et  le  cruor.  Les  chimistes  eux-mêmes  conviennent 
que  la  couleur  bleue,  verte,  grise,  brune  ou  noire  de  l’iris,  dé- 
pend du  mode  de  réfraction  de  la  lumière  qui  est  déterminée  par 
sa  structure  (1).  La  plupart  des  substances  végétales  dont  on 
se  sert  dans  l’art  du  teinturier  n’avaient  point  de  couleur  dans 
les  plantes  elles-mêmes,  et  elles  n’en  acquièrent  une  qu’après 
avoir  été  soumises  à une  certaine  action  de  l’oxygène  (2). 

Tout  en  regardant  ce  qu’il  dit  des  principes  comme  appar- 
tenant à la  physiologie  et  non  à l’anatomie  , tout  en  les  envi- 
sageant plus  au  point  de  vue  chimique  qu’au  point  de  vue 
anatomique,  Burdach,  généralement  fidèle  au  titre  de  son 
livre,  expose  encore  d’autres  faits  relatifs  aux  principes  im - 


(1)  Berzelius,  Traité  de  chimie,  1833,  t.  VII,  p.  160. 

(2)  Burdacu,  Traité  de  physiologie  considérée  comme  science  d'observation. 
Traduction  française.  Paris,  1837,  9 vol.  in-8",  t.  VIII,  p.  20,  2ietsuiv. 
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médiats , que,  dans  son  analyse  minutieuse  des  actes  de  l’or- 
ganisme, il  est  conduit  à signaler. 

Il  montre  que  les  principes,  comme  les  autres  parties  con- 
stituantes des  corps  qu’étudie  l’anatomie  générale,  ne  sont 
point  séparés  les  uns  des  autres,  mais  unis  ensemble.  Le 
phosphate  calcaire,  par  exemple,  contracte  une  intime  union 
avec  les  substances  organiques.  A côté  de  ces  faits  véritables, 
existent  beaucoup  d’erreurs  de  détail  dont  plusieurs  tiennent 
à l’état  de  l’anatomie  et  de  la  chimie  à cette  époque  ; mais, 
nous  le  répétons,  nous  cherchons  à dégager  toutes  les  racines 
que  la  stœchiologie  a dans  le  passé,  et  nous  apprécions  les 
progrès  dus  à chacun.  Quant  à la  critique  des  erreurs,  le 
plus  souvent  inévitables,  de  nos  prédécesseurs  , nous  laissons 
ce  soin  futile  à ceux  qui  ont  renoncé  à l’exercice  de  la  pen- 
sée sur  tout  autre  sujet  que  sur  ce  qu’ont  déjà  pensé  les 
autres. 

Les  parties  constituantes  chimiques  se  pénètrent  récipro- 
quement, dit  Burdach  : 1°  Soit  par  imbibition.  Eexemple  : 
l’huile  qui  imbibe  la  substance  cornée  du  poil.  Mais  l’exemple 
est  faux,  car  cette  huile  est  un  mélange  de  principes  unis 
entre  eux  et  à la  matière  du  poil,  ou  simplement  déposés  en 
gouttes  ou  granulations  dans  son  canal  médullaire.  2°  Par 
dissolution  : l’eau  dissout  les  sels,  et  la  graisse  se  dissout 
dans  cette  solution.  Dans  ces  cas,  qu’il  range’  dans  ceux 
d 'union  chimique , il  y a pénétration  réciproque  ; c’est-à- 
dire  que  deux  substances  hétérogènes  s’unissent  ensemble 
de  manière  quelles  ne  peuvent  pas  être  séparées  l’une 
de  l’autre  ; mais  que,  cependant,  leur  combinaison  ne  repré- 
sente point  un  troisième  corps  tout  nouveau  et  conserve  la 
forme  d’une  des  substances  constituantes.  Elle  réunit  les  qua- 
lités des  deux  parties  composantes  et  laisse  reparaître  celles-ci 
sans  changements  dès  qu’elles  viennent  à être  séparées  (p.  30 
et  31).  Quant  au  mode  d’union  chimique  des  parties  consti- 
tuantes élémentaires  des  substances  organiques,  il  le  regarde 
comme  inconnu  (p.  h 7).  II  étudie  ensuite  les  proportions  des 
éléments  chimiques  du  corps,  puis  ceux  des  matériaux  immé- 
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diüts  (p.  59);  mais  comme  les  espèces  de  ceux-ci  sont  mal 
déterminées,  les  longs  tableaux  qu'il  donne  sont  sans  utilité, 
par  suite  de  cette  inexactitude  de  détermination  des  espèces. 

ARTICLE  V. 

DIVISION  DE  LA  CHIMIE  EN  MINÉRALE  ET  EN  ORGANIQUE,  CONDUISANT 
A L’ENVAHISSEMENT  DE  LA  BIOLOGIE,  ET  A CONSIDÉRER  TOUT  CE 
QU’lL  Y A DE  CHIMIQUE  DANS  L’HISTOIRE  DES  ÉLÉMENTS,  DES  TISSUS 
ET  DES  HUMEURS  COMME  CONSTITUANT  UNE  SCIENCE  PARTICULIÈRE. 

6 22. — L’étude  des  principes  immédiats  semblait  devoir  ar- 
river rapidement  à être  connue  et  étudiée,  si  Ton  en  juge  par 
la  netteté  et  les  considérations  remarquables  de  justesse  par 
lesquelles  M.  Dumas  (1)  expose,  dans  sa  théorie  des  matières 
organiques,  comment  il  lui  paraît  impossible  de  séparer  la  chi- 
mie dite  organique  de  la  chimie  dite  minérale.  Il  ne  voit  pas 
comment  on  pourrait  étudier  l’acide  oxalique,  l’alcool,  l’éther 
pur  dans  la  chimie  organique,  lorsque  le  cyanogène,  etc., 
fait  partie  des  études  de  chimie  minérale.  Il  reproche  à Ber- 
zelius  de  conserver  cette  distinction,  lui  qui  a si  bien  montré 
que  les  espèces  minéralogiques  sont  des  espèces  chimiques  or- 
dinaires ; il  montre  comment  ce  qui,  chez  les  anciens,  était 
simple  mesure  d’ordre,  a été  considéré  comme  fondé  en  rai- 
son et  scientifique.  « Dans  mon  opinion,  dit-il,  il  n’existe  pas 
de  matières  organiques;  c’est-à-dire  que  je  vois  seulement 
dans  les  êtres  organisés  des  appareils  d’un  effet  lent,  agis- 
sant sur  des  matières  naissantes  et  produisant  ainsi  des  com- 
binaisons inorganiques  très  diverses,  avec  un  petit  nombre 
d’éléments,  etc.,  etc.  » Il  renvoie,  de  plus,  à la  physiologie 
l’étude  du  ligneux,  de  la  fibrine,  de  l’amidon  et  de  tant  d’au- 
tres substances  qui  n’intéressent  le  chimiste  que  comme  ma- 
tière première  de  ses  opérations.  Malheureusement,  dès  1837, 
abandonnant  ce  plan,  si  nettement  tracé  dans  son  traité  de 
chimie,  Liebig  et  lui  établissent  la  théorie  des  radicaux  com- 


(1)  Dumas,  Traité  de  chimie.  Paris,  1835,  in-8°,  t.  V,  p.  72  à 81. 
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posés , et,  pour  *eux,  la  chimie  minérale  embrasse  tous  les 
corps  qui  résultent  de  la  combinaison  directe  des  éléments 
proprement  dits  ; puis  la  chimie  organique,  toutes  les  espèces 
chimiques  formées  par  des  corps  composés  fonctionnant 
comme  le  feraient  des  éléments  (1). 

Donnons  maintenant  un  ou  deux  exemples  pour  bien  faire 
comprendre  ce  que  c’est  qu’un  radical  ; mais  notons  que  ces 
radicaux  n’ont  jamais  pu  être  isolés,  à l’exception  du  cyano- 
gène ; que  leur  existence  donc  n’est  qu’hypothétique  ; qu’en  un 
mot  elle  n’est  admise  que  comme  artifice  logique  pour  se  ren- 
dre compte  de  faits  qu’on  ne  saurait  coordonner  autrement. 

En  supposant  que  le  corps  hypothétique  NH1 2,  ou  amide, 
soit  le  radical  de  l’ammoniaque,  nous  trouvons  tout  de  suite 
qu’une  série  de  composés  peut  être  coordonnée  de  la  manière 
suivante  : 

1.  NH2  = amide,  radical  hypothétique, 

2.  N H 2-f-H  = ammoniaque  (NH3). 

3.  NH2-(-2H=  ammonium,  corps  hypothétique. 

i.  NH24-2HS  = sulfure  d’ammonium,  sulfhydrate  d’ammoniaque. 

5.  NH2+2HC1=  chlorure  d’ammonium,  chlorhydrate  d’ammoniaque. 

6.  NH2-)-2H0  = oxyde  d'ammonium,  corps  hypothétique. 

7.  NH2-j-2H0-(-Az05  ==  nitrate  d’oxyde  d'ammonium,  nitrate  d’ammo- 
niaque. 

8.  NH2-(-2H0.S03  = sulfate  d’oxyde  d'ammonium,  sulfate  d'ammonia- 
que , etc. 

Soit  maintenant  un  autre  radical  hypothétique,  l’éthyle 
C4H5  qui  existerait  dans  l’éther,  nous  aurons  : 

C4H5  = éthyle,  radical  hypothétique. 

C4H50  = oxyde  d’éthyle,  ou  éther. 

C4H5C1  — chlorure  d’éthyle,  ou  éther  chlorhydrique. 

C4H5.0-|-H0  = hydrate  d'oxyde  d’éthyle,  ou  alcool. 

Et  ainsi  des  autres.  Comme  on  peut  obtenir  des  composés 
qui  contiennent  C^hPCl2,  C4H5C1*,  etc.,  l’éther  chlorhydrique 
deviendra  le  point  de  départ  d’une  autre  série. 

Prenons  un  exemple  dans  lequel  nous  procéderons  en  sens 

(1)  Dumas,  et  Liebig,  Note  sur  l’état  actuel  de  la  chimie  organique  ( Comptes 

rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  1837,  t.  V,  iu-4", 

p.  369). 
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inverse,  ce  qui  sera  plus  en  rapport  avec  la  marche  suivie  en 
réalité.  Soit 

1 ^ /j’v . 

C4H303-j-H0  = acide  acétique,  ^ ^ 

nous  pourrons  avoir  : 

C4H302-f-HO  = acide  aldéhydique.  , \ 

C4H30  = oxyde  d'éthyle,  corps  hypothétique.  li  jl  V VH 

C4H30-|-H0  z=  oxyde  d'éthyle  hydraté,  ou  aldéhyde. 

C4H 3 — acétyle,  radical  hypothétique.- 

On  peut  obtenir  un  corps  qui,  au  lieu  d’avoir  la  formule  de 
l’aldéhyde  C4H402,  décomposée  par  les  chimistes  en  C4H30 
-f-HO  pour  faire  de  l’oxyde  d’acétyle  hydraté,  contienne  du 
chlore  au  lieu  d’hydrogène  ; un  corps,  en  un  mot,  dans  lequel 
on  a substitué  le  chlore  à l’hydrogène.  Vous  avez  alors 
C*0’C1*  : c’est  le  chloral,  que,  pour  mettre  en  série,  on  peut 
décomposer  en  C4C150+H0. 

C’est  sur  un  tel  artifice  que  repose  la  distinction  que  l’on  a 
cru  pouvoir  établir  entre  la  chimie  dite  minérale  et  la  préten- 
due chimie  organique.  C’est  ainsi  que  les  chimistes  ont  cru 
avoir  trouvé  la  clef  de  la  séparation  rationnelle  de  la  chimie 
en  deux  branches,  et  avoir  rendu  scientifique  l’arrangement 
empirique  indiqué  par  les  auteurs  des  deux  derniers  siècles, 
qui,  par  mesure  d’ordre,  classaient  les  produits  obtenus  d’a- 
près leur  origine  et  non  d’après  leur  nature.  Et  pourtant  nul 
d’entre  eux  n’a  encore  fixé  où  elle  commence,  cette  préten- 
due chimie  organique,  ni,  à plus  forte  raison , où  elle  finit; 
puisque  nous  avons  vu  et  verrons  encore  qu’ils  veulent,  dans 
les  corps  organisés,  expliquer  tous  les  phénomènes  de  la  vie 
nutritive  à l’aide  des  faits  chimiques.  Si  maintenant,  laissant 
les  extrêmes,  vous  pénétrez  au  sein  de  cette  chimie  dite  orga- 
nique, pour  chercher  quelle  est  la  division  intérieure  et  la 
coordination  qu’ils  ont  établies,  quel  est  l’ordre  qui  préside  à 
cette  division  intérieure  , vous  verrez  qu’il  n’en  règne  aucun 
qui  soit  déterminé.  Cela  ne  doit  pas  étonner;  car,  comment 
coordonner  les  notions  intermédiaires  quand  les  extrêmes  ne 
sont  pas  connus  ! Nulle  division  fondée  sur  la  généralité,  la 
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simplicité  et  l’ indépendance  décroissante  des  phénomènes  ne 
s’y  trouve  établie. 

Notez,  en  outre,  qu’il  est  possible  que  les  séries  que  nous 
venons  de  donner  pour  exemple  ne  soient  pas  admises  par 
certains  chimistes  telles  que  nous  venons  de  les  écrire.  Les 
formules  se  prêtent,  en  effet,  facilement  à d’autres  subdivi- 
sions, et,  par  suite,  à d’autres  arrangements,  à des  rappro- 
chements avec  celles  à’ autres  espèces  de  composés.  Chacun,  à 
cet  égard,  a sa  manière  de  voir,  qui  n’est  pas  tout  à fait  celle 
des  autres;  cela  dépend  un  peu  des  corps  de  l’étude  desquels 
on  a fait  plus  particulièrement  sa  spécialité  ; cela  dépend 
quelquefois  de  ceux  qu’on  a découverts  et  qu’on  tient  à faire 
rentrer  dans  quelque  série,  etc.  C’est,  néanmoins,  sur  cette 
hypothèse  des  radicaux  composés,  qui  n’a  de  valeur  que  pour 
des  classements  de  troisième  et  quatrième  ordre,  que  repose 
cette  artificielle  division  de  la  chimie  en  deux  parties.  C’est 
là-dessus,  néanmoins,  que  reposent  depuis  quinze  ans  toutes 
les  recherches  dans  lesquelles,  comme  on  dit  : la  science  est 
faite  pour  la  science. 

623.  — Il  importait,  pour  ce  qui  va  suivre,  de  savoir  ce 
qu’on  entend  par  cette  théorie  des  radicaux  composés. 

Les  choses  en  étaient  là,  sans  que  jamais  \es  composés  défi- 
nis naturels , d’origine  organique,  eussent  pu  former  des  séries 
à eux  seuls,  à l’exception  des  sucres,  en  prenant  l’amidon 
£i2jpoQio  gomme  radical.  L’urée,  l’acide  urique,  l’allantoïne 
chez  les  animaux,  la  conicine  et  quelques  autres  corps  chez 
les  végétaux,  étaient  les  seuls  composés  naturels  qui  pussent 
rentrer  dans  certaines  séries,  comme  la  série  evaniqueet  celle 
de  Yurijle.  Jamais  on  n’avait  tenté  de  faire  rentrer  dans  les 
séries  les  substances  azotées  non  définies,  qui  au  contraire 
fussent  entrées  dès  cette  époque,  complètement,,  dans  le  do- 
maine de  l’anatomie,  si  la  marche  indiquée  dans  le  Traité  de 
chimie  de  M.  Dumas  eut  été  suivie,  et  qui  l’aurait  été  si  l’on 
eût  considéré  la  chimie,  ainsi  qu’il  le  voulait  alors,  comme 
une  science  homogène  et  une. 

Mais  survint,  en  1838,  le  travail  de  Mulder  sur  la  pro- 
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téine  (1).  Qu’il  ait  été  fait  indépendamment  ou  non  de  toute 
impulsion  donnée  par  la  théorie  des  radicaux  composés,  il 
n’en  est  pas  moins  vrai  que  ce  travail  réagit  sur  celle-ci,  pa- 
rut lui  donner  plus  de  force,  de  netteté,  et  sembla  devoir  faire 
considérer  les  substances  azotées  non  cristalli sables  comme 
régies  par  cette  hypothèse.  Par  suite,  naturellement,  la  sépara- 
tion entre  deux  chimies  parut  devoir  devenir  plus  nette,  puisque 
l’une  des  limites  extrêmes  semblait  devoir  être  bientôt  fixée.  Par 
suite  encore,  des  considérations  purement  chimiques,  sem- 
blant devenir  aussi  bien  applicables  à des  substances  organi- 
ques (qu’on  se  croyait,  avec  raison,  obligé  de  laisser  étudier 
aux  biologistes)  qu’à  tous  les  composés  définis  cristallisables, 
il  en  résulta  que  les  considérations  purement  chimiques  fu- 
rent (introduites  en  même  temps  de  plus  en  plus  avant  dans 
l’anatomie  et  la  physiologie. 

Voici  en  quoi  consiste  le  travail  de  Mulder  : la  caséine, 
la  fibrine,  l’albumine  végétales  ou  animales,  traitées  par  une 
lessive  de  potasse  moyennement  concentrée,  à une  tempéra- 
ture élevée,  se  dissolvent;  alors  l’acide  acétique  sépare  de  la 
dissolution  un  précipité  diaphane  et  gélatineux , toujours  le 
même,  quelle  que  soit  celle  des  substances  employées. 

Ce  précipité,  c’est  la  protéine  ; sa  formule  estC40  H31  N5  O’2. 
Toutefois,  pour  Liebig,  elle  est  C48  H56  N6  O42,  et,  pour  M.  Du- 
mas, C48  H36 N6  O17.  Inutile  de  décrire  ici  ce  corps,  qui  est  un 
produit  comme  on  en  peut  obtenir  tant  qu’on  en  veut  aux  dé- 
pens des  substances  organiques,  selon  la  manière  dont  on  les 
attaque  par  les  acides  ou  les  alcalis.  Nous  disons  qu’il  est  inutile 
de  le  décrire,  car  ce  n’est  ni  un  composé  chimique  défini,  et 
par  conséquent  pouvant  être  étudié  en  chimie,  ni  un  principe 
immédiat.  L’altération  subie  par  les  principes  ci-dessus  est 
caractérisée  par  la  disparition  du  soufre  et  du  phosphore  qui 
en  faisaient  partie,  et  se  sont  séparés  à l’état  de  phosphate  et 
de  sulfure  de  potassium. 


(I)  Mülder,  Bulletin  des  sciences  physiques  et  naturelles  en  Néerlande,  1838, 

p.  110,  111,  119,  et  1 839, p.  16. 


052  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  V. 

Maintenant  si,  au  milieu  de  ces  différentes  formules,  nous 
choisissons  pour  un  instant  celle  de  Mulder,  nous  aurons  : 

C40H31N5O12  = protéine  (irpoTtvw,  je  tiens  le  premier  rang). 

C40H:ilN5O,2-|-SPli1/2  = fibrine  et  albumine  des  œufs. 

C40H3,N5O12-f-S2Ph1/2  = albumine  du  sérum. 

C40H31N5O12-]-S  = caséine. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  la  protéine  n’est,  en  définitive,  autre 
chose  qu’un  radical  composé,  et  l’albumine,  la  fibrine,  etc., 
sont  les  dérivés  de  ce  radical;  ils  forment  la  série  protéique. 
Voilà  donc  la  théorie  des  radicaux  composés  importée  en  quel- 
que sorte  dans  l’anatomie  et  la  physiologie,  et  nous  verrons 
bientôt  comment,  à son  aide,  on  explique  tout  ce  qui  se  passe 
dans  l’organisme  en  fait  d’actes  nutritifs.  Grâce  à la  flexibi- 
lité des  formules,  dont  les  trop  faciles  modificalions  sous  la 
plume  du  chimiste  sont  considérées  souvent  comme  l’expres- 
sion de  la  réalité,  elle  permet  de  passer  insensiblement  de 
la  protéine  à l’urée,  et  môme  au  carbonate  d’ammoniaque, 
en  parcourant  une  succession  d’espèces,  voisines  les  unes  des 
autres,  quoique  distinctes,  mais  intermédiaires  à ces  termes 
extrêmes.  Du  reste,  tous  partent  de  la  fibrine  et  de  l’albu- 
mine toutes  formées,  ou  de  leur  radical  la  protéine , sans 
avoir  suivi  d’abord,  comment  elles  se  forment  dans  les  végé- 
taux, et  surtout  sans  avoir  assez  considéré  qu’elles  ne  se  for- 
ment que  dans  des  êtres  vivants. 

Déjà  nous  avons  vu  Huenefeld,  partant  de  la  fibrine  et  de 
l’albumine  alimentaires,  les  suivre  dans  le  sang,  les  mus- 
cles, les  mucus,  etc.  Il  les  considère  comme  y formant  par 
métamorphose  des  espèces  diflerentes  de  ce  qu’elles  étaient, 
et  finissant  par  arriver  à l’état  d’urée  et  d’acide  urique  ; mais 
il  ne  parle  pas  de  la  nature  de  cette  métamorphose.  Déjà,  en 
1830,  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  M.  Raspail , partant 
d’un  radical  hypothétique  C -f-  H20  , et  y faisant  ajouter  soit 
une  base  terreuse  pour  la  substance  du  ligneux  dans  les 
plantes,  soit  l’ammoniaque  pour  les  substances  azotées  non 
cristallisables , tant  végétales  qu’animales,  explique  ainsi, 
dans  tout  le  règne  organique,  comment,  par  des  métamor- 
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phoses  insensibles,  on  peut  passer  d’une  espèce  de  substance 
à une  autre. 

Seulement,  dans  l’hypothèse  de  M.  Raspail,  il  n’y  a pas, 
à proprement  parler,  d’espèces  distinctes;  car  l’ammoniaque 
ou  les  bases  terreuses  ne  s’ajoutent  pas  au  radical  en  pro- 
portions fixes  et  définies,  mais  insensiblement;  il  considère,  en 
effet,  cette  addition  comme  une  incrustation,  une  imbibition 
graduelle.  Ceci  expliquait  merveilleusement,  et  trop  bien 
même,  les  diflérenees  peu  considérables  de  composition  élé- 
mentaire de  ces  substances;  différences  qui  ne  semblent  pas 
toujours  en  rapport  avec  celles  que  présentent  les  propriétés 
de  ces  corps.  Dans  l’hypothèse  de  Mulder,  bientôt  étendue  par 
MM.  Liebig  et  Dumas,  on  passe,  au  contraire,  d’une  espèce  à 
l’autre  par  des  intervalles  tranchés,  comme  s’il  s’agissait  de 
composés  définis  cristallisables  ; car  Mulder  leur  applique 
la  manière  de  raisonner  employée,  à propos  d’espèces  chi- 
miques, par  les  créateurs  de  l’hypothèse  des  radicaux  com- 
posés. 

Ainsi  donc,  quoiqu’il  y ait  eu  sans  doute  indépendance 
dans  les  conceptions  de  ces  auteurs,  et  différence  dans  les 
points  de  départ,  il  y a cette  analogie,  que  Raspail  et  Mulder 
partent  d’un  radical.  Dans  le  premier,  c’est  par  des  métamor- 
phoses insensibles  que  l’on  passe  d’une  espèce  à une  autre; 
et  déjà  Huenefeld,  qui  comme  lui  avait  un  point  de  départ 
anatomique,  l’avait  dit  aussi,  mais  sans  rien  préciser  sur  la 
nature  de  la  métamorphose.  Dans  Mulder,  au  contraire,  dont 
le  point  de  départ  est  chimique,  la  séparation  des  espèces  est 
plus  nette  ; elle  est,  en  un  mot,  principalement  chimique. 

Que  l’on  jette,  du  reste,  les  yeux  sur  les  principes  de  chaque 
classe,  et  l’on  verra  que  c’est  aux  substances  organiques  seules 
qu’il  est  possible  d’appliquer  ce  qu’on  a dit  quelquefois  des 
principes  qui  passeraient  d’une  espèce  à une  autre  par  méta- 
morphose, etc. , transitions  insensibles.  Il  est  en  effet  évident 
qu’on  ne  pouvait  l’appliquer  aux  principes  des  deux  premières 
classes,  qui  sont  des  composés  définis.  Quelque  rapprochée 
que  soit  la  composition  de  deux  espèces , c’est  toujours  par 
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une  différence  (ixe,  nette  et  tranchée,  qu’elles  sont  séparées. 
Mais  l’idée  de  métamorphose  est  employée  souvent  à tort 
par  les  chimistes  dans  leurs  considérations  chimiques,  soit 
sur  les  composés  définis,  soit  même  sur  les  substances  orga- 
niques. Elle  n’est  applicable  qu’aux  autres  parties  de  l’or- 
ganisme, celles  qui  sont  elles-mêmes  formées  de  principes 
immédiats,  lesquels  sont  susceptibles  de  s’unir  les  uns  aux 
autres  en  toutes  proportions,  soit  par  mélange,  soit  par 
dissolution  réciproque  pour  former  une  substance  nou- 
velle et  spéciale,  la  substance  organisée;  substance  qui  peut 
renfermer  une  proportion  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
grande  de  tel  principe  immédiat,  sans  perdre  ses  caractères 
spécifiques  essentiels,  sans  cesser  d’être  organisée.  Elle  n’est 
applicable  qu’aux  organismes  qui  peuvent  perdre  ou  acquérir 
des  parties  nouvelles  telles  qu’organes  ou  appareils,  sans  que 
ses  caractères  spécifiques  essentiels  disparaissent.  Mais  en 
chimie,  il  n’y  a pas  de  métamorphose,  pas  de  développement, 
pas  d’évolution,  pas  d’intermédiaire  entre  deux  phases  extrê- 
mes. Un  composé  perd-il  une  de  ses  parties  constituantes,  ou 
un  peu  de  l’une  d’elles,  il  cesse  d’être  lui-même,  il  passe 
à l’état  d’espèce  différente , nettement  et  brusquement.  Le 
changement  est  tout  aussi  net  et  aussi  fixe,  quand  il  s’agit 
d’une  augmentation  de  la  proportion  d’un  des  éléments  au 
lieu  d’une  diminution. 

624.  ■ — Si  maintenant,  avant  de  passer  plus  loin,  nous 
envisageons  à quel  côté  réel  de  l’histoire  des  principes 
immédiats  se  rapporte  le  travail  de  Mulder,  nous  verrons 
facilement  qu’il  est  relatif  à la  constitution  chimique  des 
principes  dits  substances  organiques . 

D’une  part,  il  est  évident  que  ces  recherches  constituent 
une  sorte  de  tentative  empirique  d’analyse  immédiate  de  ces 
corps,  laquelle  a eu  déjà  cet  avantage  important  de  faire 
connaître  la  présence  du  soufre  et  du  phosphore,  ou  simple- 
ment du  soufre  dans  des  corps  considérés  comme  isomères, 
d’après  leur  analyse  élémentaire,  laquelle  n’avait  pu  en  signa- 
ler la  présence,  et  avait  conduit  à confondre  avec  l’oxygène 
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ces  deux  corps  simples.  Ce  fait  doit  être  mis  en  évidence  tant 
à cause  de  son  importance  intrinsèque  qu’en  raison  de  sa 
valeur,  comme  démontrant  la  supériorité  de  l’analyse  im- 
médiate des  principes  sur  leur  analyse  élémentaire , ou  du 
moins  comme  démontrant  la  nécessité  de  les  employer  l’une 
et  l’autre  d’une  manière  complémentaire. 

Mais,  d’autre  part,  les  formules  que  donne  Mulder  montrent 
qu’il  les  envisage  comme  des  composés  définis,  constitués  par  le 
radical  protéique , auquel  s’ajoutent  du  soufre  etdu  phosphore, 
ou  seulement  du  soufre.  Pour  lui,  par  conséquent,  et  pour 
la  plupart  des  chimistes,  comme  le  montrent  leurs  ouvrages, 
ce  sont  des  espèces  chimiques  devant  être  étudiées  dans  les 
ouvrages  qui  traitent  de  celles-ci. 

Nous  avons  déjà  dit  (p.  17/i,  § 158,  et  p.  177  à 180)  qu’il 
n’en  doit  point  être  ainsi,  et  que  ce  ne  sont  pas  des  composés 
définis. 

Les  principes  immédiats  des  deux  premières  classes  , pris 
d’une  manière  absolue,  peuvent  être  étudiés  sous  deux  points 
de  vue  différents  : d’une  part,  comme  composés  définis  avec 
tous  les  autres  corps  naturels  ou  artificiels  qui  sont  dans  le 
même  cas;  d’autre  part,  ils  doivent  être  étudiés  en  anatomie 
comme  parties  constituantes  du  corps.  Leur  étude  chimique 
est  supposée  faite  quand  on  les  étudie  anatomiquement. 

Quant  à ceux  qui  ne  sont  pas  cristallisables,  les  substances 
organiques,  aucun  côté  de  leur  histoire  n’est  chimique.  Lors 
même  qu’on  a cru  leur  trouver  un  radical  en  forçant  les  no- 
tions chimiques  et  le  principe  expérimental  de  la  composition 
définie,  toute  leur  étude  montre  qu’il  y a erreur  sous  ce 
rapport.  Pour  ces  principes-là,  toute  leur  histoire  est  ana- 
tomique. Tout  ce  que  l’on  doit  dire  d’eux  au  point  de 
vue  de  leurs  actions  et  de  leur  composition  moléculaire 
se  borne  à ce  qu’on  dit  des  caractères  d’ordre  chimique 
pour  toute  autre  partie  du  corps.  C’est  ce  que  nous  avons  fait 
page  139  et  suivantes,  en  étudiant  les  caractères  d’ordre  chi- 
mique des  principes  immédiats,  considérés  dans  l’organisme. 
Nous  les  avons  vus,  soit  au  contact  des  agents  physiques,  soit 
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au  contact  des  agents  chimiques,  présenter  entre  eux  les 
mêmes  phénomènes  de  combinaisons  qu’ils  offrent  au  dehors, 
saufles  modifications  qui  résultent  de  leur  réunion  en  grand 
nombre  en  un  même  lieu.  Nous  les  avons  vus  encore,  au  con- 
tact des  divers  agents  physiques  et  chimiques,  tels  que  sels, 
acides,  alcalis,  etc.,  présenter  les  mêmes  phénomènes  de  dé- 
composition qu’ils  offrent  hors  de  l’économie.  C’est  sur  ce  fait 
même  que  repose  la  possibilité  de  l’emploi  chirurgical  des 
caustiques  acides , alcalins , ou  salins , tels  que  l’acide 
nitrique,  la  potasse  caustique  , le  nitrate  acide  de  mer- 
cure, etc.,  qui,  une  fois  appliqués,  agissent  en  détruisant  les 
principes  immédiats  ; que  nulle  force  vitale  ne  peut  arrêter  et 
qui  ne  cessent  pas  d’agir  tant  qu’ils  ne  se  sont  pas  combi- 
nés molécule  à molécule  aux  éléments  des  principes  qu’ils 
détruisent  ainsi. 

625.  — En  raison  du  changement  d’état  qu’éprouvent 
les  substances  organiques , au  moment  de  leur  extraction 
(comme  tous  les  principes),  il  faut,  de  même  que  pour  les 
deux  premières  classes,  examiner  les  caractères  qu’elles  of- 
frent hors  de  l’organisme,  caractères  qui  servent  à les  distin- 
guer les  unes  des  autres  pendant  ou  après  l’extraction.  Mais 
cet  examen,  lorsqu’on  arrive  à leur  composition  et  à leurs 
caractères  chimiques,  conduit  à un  résultat  autre  que  pour 
ceux  qui  sont  cristallisables. 

L’action  des  agents  physiques  et  chimiques  n’est  pas  aussi 
nette,  aussi  brusquement  tranchée  sur  eux  que  sur  les  com- 
posés cristallisahles  ; on  arrive  à des  différences  positives  en- 
tre les  différents  échantillons,  ce  qui  permet  de  les  séparer 
en  espèces  diverses;  mais  pour  arriver  là,  il  faut  multiplier 
davantage  les  essais,  il  faut  les  répéter  de  diverses  manières. 

On  reconnaît  bientôt  que  leur  composition  immédiate  est 
très  complexe,  leur  composition  élémentaire  aussi.  Cette  com- 
position immédiate  n’est  pas  soumise  à des  proportions  fixes, 
déterminées,  invariables,  définies.  La  substance  peut,  sans 
perdre  ses  caractères  distinctifs  extérieurs  de  coagula- 
tion, etc.,  posséder  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  des  élé- 
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ments  de  l’eau,  par  exemple.  Les  analyses  élémentaires  ne 
donnent  pas  des  résultats  qui  soient  aussi  constamment  les 
mêmes  que  dans  le  cas  des  composés  cristallisables. 

Il  en  résulte  que  l’étude  des  caractères  d’ordre  chimique  de 
ces  substances,  surtout  celle  de  leur  composition  immédiate 
et  élémentaire,  ne  peut  pas  donner  lieu  à des  considérations 
chimiques  proprement  dites.  C’est-à-dire  que  leur  composi- 
tion, oscillant  entre  certaines  limites,  quoique  celles-ci  soient 
peu  éloignées,  elle  ne  peut  permettre  de  prévoir  d’une  ma- 
nière sûre  et  absolue  quels  sont  les  actes  moléculaires  de 
combinaisons  ou  de  double  décomposition  qui  auront  lieu 
dans  tel  cas  déterminé,  comme  on  peut  le  faire,  par  exemple, 
pour  les  liippurates,  l’urée,  les  chlorures,  etc.  Le  peu  de  sta- 
bilité qui  accompagne  cette  complication  de  composition  ne 
permet  pas  d’assurer  qu’après  avoir  combiné  une  substance 
organique  à un  acide,  on  la  retrouvera  (en  reprenant  l’acide 
par  une  base)  telle  qu’elle  était  avant  ; comme  on  peut  le  faire, 
par  exemple,  pour  l’urée  et  l’acide  nitrique.  Elle  pourra  avoir 
perdu  un  peu  de  ses  éléments,  ou  mieux,  sa  constitution  mo- 
léculaire immédiate  pourra  avoir  été  modifiée. 

En  un  mot,  la  constitution  chimique  de  ces  substances  doit 
être  connue,  comme  celle  de  toute  autre  partie  de  l’orga- 
nisme, même  lorsqu’il  s’agit  de  parties  plus  compliquées  en- 
core, telles  que  les  humeurs  et  les  tissus;  car,  autrement,  leur 
formation  et  leur  disparition  ne  pourraient  être  suivies.  Eh 
bien,  si  nous  les  envisageons  sous  ce  point  de  vue,  en  tenant 
compte  de  tout  ce  que  nous  enseigne  leur  étude  faite  après 
extraction  hors  de  l’organisme,  nous  reconnaîtrons  qu’on  doit 
les  considérer  comme  des  substances  dont  la  composition  im 
médiate  n’est  pas  encore  connue,  pas  plus  que  celle  de  l’a- 
midon, mais  qu’il  est  possible  qu’on  arrive  à cette  connais- 
sance quand  on  les  étudiera  par  des  moyens  mieux  en  rap- 
port avec  leur  nature  complexe.  On  doit  regarder  comme  peu 
fondée  et  même  comme  fausse  l’opinion  ancienne  qui  les  fai- 
sait dire  corps  quaternaires , c’est-à-dire  résultant  de  l’union 
directe  de  leurs  éléments  chimiques,  sans  qu’il  fût  possible  de 
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les  dédoubler  successivement  en  corps  binaires.  On  doit,  ainsi 
que  cela  est  démontré  pour  l’amidon,  les  regarder  comme 
constitués  de  telle  sorte  qu’ils  sont  susceptibles  d’acquérir  ou 
de  perdre  un  peu  plus  de  l’un  ou  de  plusieurs  des  composés 
encore  inconnus  qui  les  constituent  immédiatement,  et  qu’ils 
deviennent  alors  susceptibles  dépasser  à l’état  d’espèces  cris- 
tallisables  : chimiques,  par  conséquent  ; comme,  par  exemple, 
l’amidon,  en  prenant  h équivalents  d’eau,  de  non  cristal- 
lisable  qu’il  était,  cesse  d’être  espèce  anatomique  pour  de- 
venir cristallisable  (glucose).  On  doit  les  regarder  comme  sus- 
ceptibles de  changer  ainsi  leur  constitution  immédiate  et  de 
devenir  cristallisables  dans  l’organisme,  comme  probablement 
le  lait  l’amidon  dans  les  plantes,  quand,  prenant  2 équi- 
valents d’eau,  il  forme  le  sucre  de  canne,  au  lieu  que,  dans 
nos  expériences,  il  en  prend  toujours  quatre  et  fait  du  glucose. 

Mais,  quelque  voisins  que  soient  ces  corps  par  leur  compo- 
sition élémentaire  et  immédiate,  ils  n’en  sont  pas  moins  dif- 
férents, parce  que,  dans  un  cas,  cette  composition  est  défi- 
nie, dans  l’autre  elle  ne  l’est  pas  ; les  premiers  n’en  forment 
pas  moins  un  groupe  tout  spécial  de  corps  purement  ana- 
tomiques, etles  autres  n’ont  rien  de  particulier  que  de  pouvoir 
faire  partie  d’un  organisme  vivant,  et,  pour  certains  d’entre 
eux,  de  ne  pouvoir  se  former  hors  de  celui-ci. 

Dès  qu’une  substance  ne  cristallise  pas  ou  n’est  pas  volatile, 
elle  n’est  que  corps  anatomique,  et  ce  n’est  qu’en  la  faisant 
passer  d’un  état  spécifique  à un  autre,  qu’on  la  rend  cristalli- 
sable; ce  qui  lui  ôte  le  caractère  de  corps  anatomique  ou  or- 
ganique etfait  entrer  l’espèce  de  création  nouvelle  au  nombre 
de  celles  qui  sont  du  domaine  de  la  chimie. 

On  voit  ainsi  combien,  en  instituant  cette  classe  de  prin- 
cipes immédiats  comme  corps  dont  l’étude  appartient  pure- 
ment à l’anatomie  (ce  que  prouve  leur  examen  fait  au  dedans 
de  l'organisme  et  au  dehors  après  extraction);  on  voit,  di- 
sons-nous, combien,  par  là,  prend  de  netteté  le  principe  de 
la  composition  definie  des  corps  composés.  La  chimie,  comme 
l’anatomie,  se  trouve  ainsi  également  perfectionné.  Cela 
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permet  à l’une  de  généraliser  le  principe  précédent,  car  on 
retire  de  son  domaine  des  choses  qui  ne  lui  appartiennent  réel- 
lement pas  ; cela  rend  à l’autre  l’étude  complète  de  corps  qui 
ne  doivent  pas  sortir  des  limites  qui  la  circonscrivent,  et  en 
même  temps  la  force  à ne  pas  croire  qu’elle  ne  peut  emprun- 
ter aux  chimistes  la  connaissance  de  ces  principes  immédiats, 
seules  substances  vraiment  organiques. 

626.  — Si,  maintenant,  nous  envisageons  ces  substances 
organiques  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition  élémen- 
taire, nous  voyons,  par  les  nombreuses  manières  dont  elle  a 
été  envisagée,  selon  les  opinions  de  chacun,  qu’elle  se  prête 
à toutes  les  hypothèses.  Toutes  ces  analyses  ne  nous  ap- 
prennent, scientifiquement,  autre  chose  que  la  nécessité  de 
ne  pas  les  recommencer  et  de  s’appliquer  à leur  analyse 
immédiate,  si  elle  est  possible. 

627.  — Les  substances  organiques,  envisagées  au  point  de 
vue  de  leur  constitution  moléculaire  ou  chimique,  sont  donc 
reconnaissables  comme  formant  un  groupe  de  corps  tout  spé- 
cial dont  l’étude  ne  fait  pas  partie  du  domaine  de  la  chimie, 
et  cela  par  les  motifs  suivants  : 

Ils  ne  sont  pas  cristallisables  ; leur  composition  chimique 
est  complexe,  et,  par  suite,  peu  stable. 

Il  est  d’observation  qu’il  en  est  certaines  chez  les  végétaux 
en  se  combinant  à un  ou  à plusieurs  équivalents  d’un  com- 
posé défini  formé  des  mêmes  éléments  que  ceux  qu’ils  ren- 
ferment, ils  passent  à l’état  d’espèces  définies,  plus  stables 
et  cristallisables  (amidon  combiné  à l’eau  formant  le  sucre 
de  canne  et  le  glucose). 

Il  est  possible  que  le  même  changement  soit  opéré  en  en 
retranchant  au  lieu  d’ajouter  un  composé  défini. 

Alors  serait  véritablement  faite  leur  analyse  immédiate, 
mais  cela  n’a  pas  encore  été  exécuté. 

On  peut,  de  la  fibrine,  enlever,  par  des  actions  très  fai- 
bles (comme  celle  do  l’eau  chaude,  de  solutions  salines  di- 
verses, celles  de  plusieurs  acides  faibles,  etc.),  des  com- 
posés divers;  ou  bien,  on  leur  fait  perdre  leurs  premiers 
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caractères  de  coagulation,  de  solubilité,  etc.,  comme  par  l’eau 
chaude,  on  change  l’amidon  en  empois  : c’est  là  le  mode  d’a- 
près lequel  se  manifeste  le  peu  de  stabilité  des  principes  im- 
médiats qui  reçoivent  le  nom  de  substances  organiques  , ce 
sont  ces  changements  faciles  qui  les  font  dire  instables  ; mais 
ni  le  composé  qu’on  a soustrait  à la  substance  organique,  ni 
le  corps  qui,  provenant  de  celle-ci,  a pris  d’autres  caractères, 
ne  sont  cristallisables,  définis. 

La  substance  qui  a changé  de  caractères  physiques,  qui  ne 
se  coagule  plus  comme  auparavant,  a conservé  pourtant  la 
même  composition  élémentaire. 

Si,  à la  substance  organique  naturelle,  on  a soustrait  une 
matière,  elle  se  trouve  donc  subdivisée  en  deux  substances 
qui  diffèrent  l’une  de  l’autre  par  leur  composition  élémen- 
taire, et  qui,  toutes  deux,  sont  différentes  de  la  substance 
naturelle  d’où  elles  proviennent;  tel  est  le  cas  de  la  fi- 
brine traitée  par  l’eau  bouillante,  qui  donne  une  substance 
dissoute  dans  l’eau  et  une  matière  solide  insoluble;  mais  ce 
n’est  pas  là  ce  qu’on  peut  appeler  de  l’analyse  immédiate , 
car  nul  de  ces  produits  n’est  un  corps  défini. 

Chacun  de  ces  produits  ou  la  substance  dont  on  a changé 
les  caractères  n’en  a pas  moins  la  fixité  de  composition  élé- 
mentaire qui  est  propre  à la  fibrine  naturelle,  etc.  Nulle  de 
ces  matières  n’est  devenue  plus  susceptible  d’être  séparée  en 
un  certain  nombre  d’équivalents  de  deux  ou  plusieurs  com- 
posés définis,  ou  de  se  combiner  à de  l’eau,  etc.,  pour  former 
un  corps  cristallisable  à la  manière  de  l’amidon  quand  on  en 
fait  du  glucose.  Sous  le  point  de  vue  dont  nous  parlons,  la 
fixité,  l’ indécomposabilité  des  substances  organiques  en  com- 
posés plus  simples  est  plus  grande  que  celle  de  la  plupart  des 
sels,  dont  peu  résistent  aux  acides  puissants  ou  aux  alcalis  ; 
tandis  que  les  substances  organiques  végétales  et  animales  ne 
sont  pas  décomposées,  telles  par  la  potasse,  telles  par  l’acide 
sulfurique.  Leurs  propriétés  physico-chimiques  se  trouvent 
changées  par  l’action  de  ces  réactifs  lorsqu’une  fois  on  vient 
à les  leur  enlever,  mais  pas  leur  composition  élémentaire. 
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C’est  donc  de  l’instabilité  que  présentent  ces  substances 
organiques  sous  le  point  de  vue  de  leur  constitution  chimi- 
que, mais  c’est  une  instabilité  spéciale  ; elle  n’est  pas  compa- 
rable à celle  des  composés  minéraux  définis,  tels  que  les  sels, 
qui  peuvent  se  dédoubler  en  acide  et  en  oxyde,  etc.,  ni  au 
dédoublement  de  l’acide  hippurique  en  acide  benzoïque,  non 
azoté,  et  en  glycocolle,  corps  azoté. 

Ce  changement  des  caractères  de  la  substance  naturelle,  ou 
ce  partage  en  deux  matières  sans  passage  à l’état  cristallin 
ni  combinaison  à quelques  équivalents  de  l’eau,  etc.,  de  ma- 
nière à former  une  espèce  crislallisable,  sont  autant  de  ca- 
ractères spéciaux  à ces  substances  organiques  naturelles  qui 
les  séparent  de  tous  les  composés  définis  connus,  autant  que 
la  description  d’un  muscle  diffère  de  celle  d’un  alcali. 

Si,  à côté  de  ces  motifs  qui  excluent  ces  principes  du  do- 
maine chimique,  on  place  ceux  que  nous  avons  énumérés  dans 
les  Prolégomènes  et  çà  et  là  sur  la  nécessité  de  faire  une  étude 
anatomique  des  principes  immédiats , on  sera  convaincu  que 
l’étude  des  substances  organiques  ne  doit  être  qu’anatomique. 
Nous  disons  ne  doit,  et  non  ne  peut  être  qu’anatomique,  parce 
qu’on  peut  se  livrer  sur  elles  à toutes  espèces  d’exercices  phy- 
siques ou  chimiques  qu’on  voudra  ; mais  ils  ne  serviront  à 
rien  qu’à  embrouiller  la  science,  comme  ils  le  font  depuis 
dix  à douze  ans,  parce  qu’ils  seront  faits  en  partant  d’un 
point  de  vue  faux  et  surtout  spontanément  irrationnel. 

628.  — Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu’il  faut,  dans 
l’étude  de  ces  principes  immédiats,  les  prendre,  autant  que 
possible,  tels  qu’ils  se  séparent  spontanément,  comme  la  fibrine, 
l’albumine,  et  se  défier  surtout  des  prétendus  principes  immé- 
diats nouveaux,  tels  que  Y oxy protéine , etc.,  dont  nous  par- 
lerons bientôt,  qu’on  croit  en  retirer  àl’aide  de  divers  réactifs. 

Quant  à ceux  qu’on  n’extrait  que  difficilement,  comme 
l’ostéine,  la  musculine,  etc.,  c’est  en  répétant  les  essais  de 
diverses  manières  qu’on  arrive  à s’assurer  qu’on  a une  sub- 
stance naturelle , un  principe  avec  tous  les  caractères  qu’il 
avait  dans  l’économie. 
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629. ' — Il  résulte  aussi  de  ce  qui  précède  que  la  composi- 
tion élémentaire  des  substances  organiques  ne  peut  servir  que 
comme  moyen  préalable  et  approximatif  à employer  pour  la 
distinction  des  espèces  les  unes  des  autres.  Mais  les  résul- 
tats de  cette  analyse,  si,  en  anatomie,  ils  ne  servent  plus  que 
deprocède  pour  une  distinction  approximative  des  espèces,  ne 
doivent  pas  être  négligés.  Ainsi,  nous  ne  rejetons  pas  l’a- 
nalyse élémentaire  des  substances  organiques  ; nous  en  mon- 
trons seulement  les  abus  conduisant  à se  méprendre  sur  la  va- 
leur de  sesrésultats  ; sur  les  abus  qui  ont  fait  donner  à ceux-ci 
une  valeur  scientifique  là  où  ils  n’ont  qu’une  valeur  de  procédé, 
de  moyen  de  distinction  des  espèces,  sans  permettre  qu’on 
établisse  à leur  aide  des  déductions  ou  même  des  généralisa- 
tions théoriques.  Dans  l’étude  des  substances  organiques  donc, 
la  connaissance  de  la  composition  élémentaire  est  restreinte 
et  ne  s’étend  pas  au  delà  delà  valeur  que  possède  toutautre  ca- 
ractère chimique  servant  à distinguer  une  espèce  d’une  autre. 

630.  — Tels  sont  les  faits  relatifs  à l’hypothèse  de  la  pro- 
téine, et  ceux  qu’il  fallait  connaître  : d’une  part,  pour  ne  pas 
s’exagérer  la  valeur  des  premiers  et  les  apprécier  exacte- 
ment ; d’autre  part,  pour  se  rendre  compte  de  l’influence 
énorme  qu’ils  ont  eue  relativement  à l’extension  des  empié- 
tements de  la  chimie  sur  la  physiologie.  Du  moment,  en  effet, 
où  la  théorie  des  radicaux  composés  se  trouvait  appliquée, 
avec  une  apparente  rigueur  scientifique,  aux  parties  consti- 
tuantes essentielles  de  T organisme,  les  considérations  chimi- 
ques applicables  aux  séries  de  composés  définis  devaient  l’être 
à ces  parties  constituantes.  Mais  dès  qu’il  est  reconnu  que  ces 
substances  ne  sont  pas  des  composés  définis,  que  leur  étude 
doit  être  faite  tout  entière  en  se  plaçant  au  point  de  vue  ana- 
tomique, ces  considérations  chimiques,  si  choquantes  pour 
qui  a une  pleine  notion  de  la  constitution  de  l’organisme  vi- 
vant, sont  'réduites  à leur  juste  valeur.  Elles  sont  alors  faci- 
lement appréciées  pour  ce  qu’elles  valent,  et  le  physiologiste 
ne  se  trouve  plus  préoccupé  dans  ses  recherches  analytiques 
par  la  pensée  qu’il  peut  avoir  laissé  de  coté  un  ordre  de  no- 
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lions  qu’il  aurait  dù  emprunter  à la  chimie.  Il  reconnaît  que 
cette  analyse  des  actes  organiques  lui  revient  tout  entière,  et 
qu’il  ne  doit  emprunter  à la  chimie  que  des  moyens  pour  ex- 
périmenter et  pour  distinguer  les  espèces  de  corps  les  unes 
des  autres,  atin  de  bien  attribuer  à chacune  d’elles  sa  part 
exacte  dans  les  actes  qui  se  passent  dans  l’être  vivant. 

Le  physiologiste  reconnaît  facilement  qu’il  ne  doit  pas  faire 
ce  que  les  chimistes  ont  fait,  puisqu’ils  ont  expliqué  d’avance 
ce  qu’on  ne  connaissait  pas  encore  ; puisqu’ils  ont  expliqué 
d’avance  ce  qu’en  un  mot  il  s’agit  précisément  d’étudier 
expérimentalement,  pour  généraliser  ensuite  ce  qui  est 
commun  au  plus  grand  nombre  des  cas  particuliers,  atin  de 
pouvoir  se  diriger  dans  l’étude  de  ceux  encore  inconnus.  Il 
reconnaît  que  les  chimistes  lui  ont  montré  expérimentalement 
ce  qu’il  ne  faut  plus  faire. 

631.  — Après  ou  en  même  temps  que  parurent  les  travaux 
de  Mulder,  furent  publiés  quelques  ouvrages  que  nous  allons 
analyser  avant  de  faire  connaître  ceux  dans  lesquels  les  con- 
séquences de  ces  recherches  et  de  toutes  les  connaissances 
chimiques  de  l’époque  furent  poussées  aussi  loin  qu’elles  pou- 
vaient l’être. 

Il  faut  citer  ici  la  thèse  de  M.  Baudrimont  sur  les  secours 
que  la  chimie  organique  a reçus  du  microscope  (1)  ; elle  ne 
contient  autre  chose  à signaler  que  ce  fait  : qu’il  considère 
la  partie  de  la  chimie  qui  traite  des  tissus  organiques  comme 
de  la  chimie  appliquée  à l’anatomie  générale,  et  non  comme 
de  la  chimie  proprement  dite.  11  ne  pense  pas  qu’on  doive 
séparer  la  chimie  en  organique  et  en  inorganique.  Il  n’y  a 
sur  le  microscope  que  quelques  données  historiques. 

Lœwig  fit  paraître  vers  cette  époque,  son  Traité  des  com- 
binaisons organiques,  dans  lequel  la  partie  spéciale  com- 
mence par  une  étude  des  parties  constituantes  immédiates 
des  plantes  et  dos  animaux;  mais  cette  étude  est  faite  pure- 
ment au  point  de  vue  chimique.  Il  commence  par  les  sub- 

(I)  Baudrimont,  Thèse  de  concours  sur  celte  question  : Quel  csl  l’état  actuel 
de  la  chimie  organique,  et  quels  secours  a-t-elle  reçus  des  recherches  mi- 
croscopiques? Paris,  in-i°,  1838,  p.  77. 
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stances  non  azotées,  puis  viennent  les  substances  azotées. 
Nous  n’avons  rien  à puiser  dans  cet  ouvrage,  qui  ne  renferme 
de  relatif  à l’anatomie  que  ce  qui  se  trouve  déjàdansles  traités 
antérieurs.  Ce  qui  concerne  la  physiologie  animale  chimique 
n’est  guère  que  de  la  chimie  à propos  de  corps  organisés  (1). 

Après  ce  que  nous  avons  dit  du  traité  de  Huenefeld  et  des 
autres  analogues,  nous  n’avons  rien  à dire  de  son  livre  inti- 
tulé : le  Chimisme  dans  V organisation  animale  (2).  Il  étudie 
l’action  des  divers  réactifs  sur  les  globules  du  sang , et  se 
laisse  aller  à beaucoup  d’hypothèses  sur  ces  corpuscules  ; il  est 
inutile  de  les  citer.  Il  examine  aussi  leur  matière  colorante 
l’albumine,  la  fibrine,  la  salive,  le  mucus  et  les  sels  du  sang; 
mais  il  y a peu  à retirer  de  ce  travail  auquel  plus  tard  nous 
emprunterons  quelques  détails. 

Le  Traité  de  chimie  animale  de  Simon  est  écrit  sur  le  même 
plan  que  celui  de  Huenefeld  et  des  autres  auteurs  qui  ont 
traité  de  ce  sujet,  avec  addition,  toutefois,  de  tous  les  résul- 
tats des  travaux  récents , mais  sans  que  nous  ayons  rien  à 
emprunter  de  nouveau  qui  soit  relatif  à l’histoire  des  principes 
immédiats,  si  ce  n’est  pour  quelques  faits  particuliers  qui 
seront  cités  en  leur  lieu  (3).  Il  commence  par  une  énuméra- 
tion descriptive  des  principes  immédiats  connus  alors.  Ces 
descriptions  sont  purement  chimiques;  elles  prennent  trois 
pages  pour  tous  les  principes  minéraux.  Quant  aux  prin- 
cipes organiques  qui  viennent  ensuite,  ils  sont  classés  en  azo- 
tés et  non  azotés,  et  ces  groupes  sont  subdivisés  d’après  les 
caractères  chimiques  des  principaux  composés  qu’ils  renfer- 
ment. Les  extraits,  la  glycérine,  les  acides  oxalique  et  acétique, 
sont  rangés  parmi  les  principes.  Le  reste  de  cet  ouvrage 

(1)  Lokwig,  ('hernie  der  organischen  Vcrbindungen,  2 vol.  in-8o,  Zurich, 
1838-1839,  et  2e  édit.,  Brunswick,  1846,  2 vol.  in-8°. 

(2)  Huenefeld  , Der  chemismus  in  der  tliierschen  Organisation.  Leipzig, 

1 vol.  in-8°,  avec  une  planche,  1840. 

(3)  J. -F.  Simon,  Handbuch  der  angewandlen  medicinischen  Chemie.  Ber- 
lin, 1839-1841,  3 vol.  in-8°.  — J. -F.  Simon,  Animal  chemistry,  wilh  réfé- 
rencé tothe  physiology  and  palhology  of  man.  Translatcd  by  Day,  2 vol.  in-8°. 
London,  1843-1846. 
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contient  successivement  la  description  des  humeurs  et  des 
tissus,  description  à la  fois  chimique  et  anatomique,  comme 
dans  les  ouvrages  que  nous  avons  analysés  jusqu’à  présent. 

632.  — Nous  avons  déjà  dit  dans  nos  Prolégomènes  com- 
ment, faute  d’une  détermination  exacte  de  la  notion  de  prin- 
cipe immédiat  et  de  celle  des  sciences  auxquelles  leur  étude 
appartient,  on  trouvait  des  lambeaux  de  leur  histoire  dans 
les  traités  de  chimie,  dans  ceux  de  physiologie  et  dans  ceux 
d’anatomie.  Aussi,  nulle  part,  ce  n’est  une  étude  complète 
que  l’on  trouve;  nulle  part  ne  sont  liés  les  uns  aux  autres 
les  différents  points  de  leur  histoire,  qu’il  est  indispensable  à 
l’anatomiste  de  connaître.  On  ne  les  trouve  qu’ébauchés 
et  comme  par  hasard  ; aussi  chacun  de  ceux  qui  est  pris  en 
considération  l’est  à l’exclusion  presque  totale  de  tous  les  au- 
tres. Et  de  ces  trois  ordres  d’auteurs,  chimistes,  anatomistes 
et  physiologistes,  les  uns  semblent  persuadés  que  c’est  à eux 
et  à nul  autre  que  reviennent  ces  recherches.  Tels  sont  sur- 
tout les  chimistes  et  les  physiologistes.  Les  anatomistes,  au 
contraire,  ne  considèrent  nulle  part  cet  ordre  de  parties  con- 
stituantes comme  faisant  partie  du  domaine  de  leurs  études; 
ils  le  présentent  comme  un  préliminaire  devant  être  emprunté 
à la  chimie  seulement.  Aussi  ne  font-ils,  en  général,  aucune 
mention  des  composés  d’origine  minérale,  parce  que  ce  sont 
les  mieux  connus  chimiquement;  comme  s’il  était  possible  de 
concevoir  un  organisme  dans  lequel  manquerait  ce  groupe 
des  parties  constituantes  qui  établit  de  la  manière  la  plus  im- 
médiate les  relations  de  l’être  avec  les  milieux  ambiants.  Il 
n’est  question  habituellement  que  des  principes  d’origine  or- 
ganique ; et  encore  ce  n’est  guère  que  de  leur  étude  chimique 
dont  il  est  parlé,  principalement  pour  ce  qui  concerne  leur 
constitution  élémentaire  ou  atomique,  surtout  une  fois  que 
fut  publiée  l’hypothèse  des  radicaux  composés. 

C’est  ainsi,  par  exemple,  que  Gerber  (1)  ne  donne  à peu 
près  qu’une  énumération  des  parties  constituantes  du  corps 

(1)  F.  Gerber,  Handbuch  dcv  allgemeincn  Anatomie  des  Menschen  undder 
Haussaeugelhiere.  Bern,  18*0,  1 vol.  in-8°,  p.  3 à 11. 
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animal  connues  alors.  Il  les  subdivise  en  inorganiques  binai- 
res , eau,  acide  chlorhydrique,  bases  alcalines  ou  terreuses, 
chlorure , etc.;  en  inorganiques  simples,  fer , soufre,  phos- 
phore; en  parties  salines,  qui  sont  les  lactates,  margarates, 
urates,  etc.;  viennent  ensuite  les  combinaisons  animales,  soit 
quaternaires,  albumine,  fibrine,  etc.;  soit  ternaires,  sucre  de 
lait,  stéarine,  oléine,  etc. 

Henle(l),  dont  l’édition  allemande  parut  en  1841,  traite 
en  pou  de  mots  des  éléments  chimiques  des  corps  organisés, 
de  ceux  qui  sont  à l’état  de  composés  binaires;  il  indique, 
pour  tout  le  règne  minéral,  les  principes  dont  on  trouve  des 
cristaux  formés  normalement  et  pathologiquement.  Il  expose 
ensuite  la  théorie  des  radicaux  composés.  Il  dit  que  la  sub- 
stance organique  ne  se  produit  que  dans  le  développement 
des  organismes.;  puis  il  traite  de  leur  décomposition,  des  ca- 
talyses glucosique,  dextrinique,  lactique,  etc.,  puis  des  fer- 
mentations et  putréfactions.  Dans  la  deuxième  section  fp.  27), 
il  étudie  à part  les  substances  organiques , la  fibrine,  l’albu- 
mine, etc.,  en  suivant  la  théorie  de  la  protéine.  Il  range  à 
tort  parmi  les  substances  organiques  l’urée,  l’acide  urique, 
le  sucre  de  lait,  l’acide  lactique,  les  principes  des  corps  gras. 
Il  les  sépare,  il  est,  vrai,  dans  autant  de  chapitres,  selon 
qu’elles  sont  azotées  ou  non.  Ces  descriptions  sont,  comme 
celles  de  tous  les  autres  savants,  à peu  près  exclusivement 
chimiques.  A propos  de  l’urée  et  de  l’acide  urique,  il  suit  les 
produits  artificiels  qui  en  dérivent.  Il  ne  décrit  pas  les  prin- 
cipes d’origine  minérale. 

633.  — Vers  1841,  s’élevèrent  des  discussions  de  priorité 
entre  Liebig  et  M.  Dumas,  relativement  à la  comparaison 
des  actes  chimiques  qui  ont  lieu  dans  les  plantes  et  les  ani- 
maux, relativement  à la  formation  des  matières  azotées  dans 
les  plantes,  leur  passage  dans  les  animaux,  où  elles  se  détrui- 
sent. Nous  ne  jugerons  pas  le  différend,  l’idée  elle-même  est 
formulée  nettement  dans  les  passages  de  Sénae  (1737)  et 

(I)  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  ou  Histoire  des  tissus  et  de  la  com- 
position chimique  du  corps  humain.  Trad.  par  Jourdau.  Paris,  1843,  2 vol. 
in-8°,  t.  I,  p.  1 à 1 18. 
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de  Van  Bochaute  (1786),  que  nous  avons  cités  (p.  585,  § 580, 
et  p.  597,  § 598);  elle  est  développée  dans  leurs  ouvrages  et 
dans  ceux  de  quelques  autres  savants  d’après  les  connaissances 
du  temps,  comme  elle  l’a  été  par  les  auteurs  modernes  d’après 
les  notions  chimiques  actuelles.  Restent  l’idée  de  Iacombustion 
des  corps  gras  et  du  sucre,  et  celle  de  la  formation  de  l’urée, 
de  l’acide  urique,  etc.,  par  oxydation  des  matières  animales, 
d’où  production  de  chaleur.  Mais  nous  avons  montré,  en  trai- 
tant de  la  formation  des  principes  immédiats,  qu’il  ne  se 
trouve  pas  dans  l’organisme  de  conditions  d’accomplissement 
d’actes  chimiques  aussi  directs  ; ce  ne  sont  pas  les  conditions 
d’actes  aussi  brutalement  énergiques  qu’on  y rencontre.  Ce 
sont  celles  des  actes  chimiques  indirects  ou  de  contact,  à 
effets  lents,  dans  lesquels  les  espèces  formées  sont  nom- 
breuses, car  presque  jamais  on  ne  passe  d’une  espèce  à une 
autre  espèce  très  éloignée  par  ses  caractères;  presque  tou- 
jours, en  passant  d’une  espèce  à une  autre,  on  trouve  en 
core  dans  la  seconde  quelques  uns  des  caractères  de  la  pre- 
mière. L’idée  d’une  combustion  et  d’ une  oxydation,  c’est-à-dire 
de  fixation  directe  de  l’oxygène  à un  autre  corps,  ne  pouvait 
pas  venir  à l’esprit  des  anciens  chimistes  dont  nous  parlons. 
Elle  est  de  Lavoisier,  et  ne  pouvait  venir  qu’à  une  époque  où, 
systématisant,  généralisant  l’ensemble  des  faits  chimiques 
connus,  on  crut  pouvoir  lier  entre  eux  les  actes  se  passant 
dans  les  animaux,  qui  n’étaient  pas  encore  directement  étu- 
diés, à l’aide  des  faits  connus  en  chimie  minérale.  Nous  l’a- 
vons dit,  ces  idées  d’oxydation  et  de  combustion  doivent  être 
remplacées  par  celles  d'actes  moléculaires  ou  chimiques , dits 
indirects  ou  de  contact , qui  ont  pour  caractère  de  faire  passer 
une  espèce  d’un  état  à un  autre  qui  en  diffère,  mais  peu  ; et 
ainsi  de  suite,  jusqu’à  l’état  de  composé  fixe,  difficilement 
décomposable,  ou  ne  se  combinant  qu’à  l’aide  d’énergiques 
conditions;  actes  chimiques  dont  les  analogues  peuvent  être 
produits  artificiellement  à l’aide  de  composés  minéraux  (1), 
et  surtout  à l’aide  de  ceux  d’origine  organique,  mais  dont  le 
(1)  Ch.  Robin,  Des  fermentations.  Paris,  1847,  in-T,  p.  3. 
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type  ne  se  trouve  que  dans  les  êtres  vivants.  C’est  là  où  il 
faut  étudier  et  les  conditions  et  les  actes,  soit  de  ceux  qui 
ont  pour  résultat  la  formation  de  composés  complexes,  soit 
de  ceux  qui  ont  pour  résultat  la  simplification  et  destruction 
finale  de  ceux-ci  mêmes. 

Notez  bien  qu’en  parlant  de  phénomènes  chimiques  de 
contact,  soit  catalyses,  fermentations  ou  putréfactions,  nous 
ne  faisons  pas  que  nous  payer  de  mots , et  que  bien  au  con- 
traire nous  expliquons , c’est-à-dire  nous  lions  les  choses 
entre  elles,  en  rapprochant  celles  qui  se  ressemblent  et  sépa- 
rant celles  qui  diffèrent.  Ainsi,  la  nature  intime  delà  combi- 
naison du  soufre  et  de  l’oxygène  est  tout  aussi  mystérieuse 
que  celle  d’une  fermentation  quelconque.  L’un  et  l’autre 
de  ces  actes  sont  chimiques,  c’est-à-dire  moléculaires  ; seule- 
ment il  est  évident  que  ceux  appelés  directs  diffèrent  des 
indirects  par  les  conditions  d'accomplissement  d’une  part, 
par  les  effets  d’autre  part;  et  enlin  les  corps  résultant  de  ces 
actes  sont  également  différents  les  uns  des  autres.  Ainsi  des 
mots  différents  expriment  des  choses  différentes  , et  non  les 
mêmes  ; et,  de  ces  choses  différentes,  les  premières  sont  plus 
simples , plus  générales , plus  indépendantes  ; les  secondes 
sont  l’inverse  , elles  sont  surtout  plus  spéciales,  puisqu’elles 
n’ont  lieu  que  dans  les  corps  organisés  ou  presque  uniquement 
à l’aide  des  matières  qui  en  viennent. 

Mais  voyons  comment,  pour  expliquer,  c’est-à-dire  lier 
entre  eux,  les  actes  moléculaires  qui  se  passent  dans  les 
corps  organisés,  ont  été  mis  à profit  les  faits  généraux,  ou 
théories  établies  d’après  l’observation  des  actes  qui  se  passent 
dans  la  matière  brute. 

63 h.  — En  1841  parut  la  Statique  chimique  des  êtres  orga- 
nises, de  M.  Dumas (1).  D’après  ce  que  nous  avons  cité  de  ce 
travail  (p.  240etsuiv.),  on  peutvoir  qu’il  se  rapporte  surtout  à 
la  formation  des  substances  organiques  dans  les  végétaux,  sans 
que  le  mode  de  cette  formation  y soit  nettement  déterminé. 

(1)  Dumas,  Statique  chimique  des  êtres  organisés.  Paris,  1841,  in- 8", 
lre  édit. 
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Il  se  rapporte  aussi  à la  formation  (les  principes  azotés  cris- 
tallisables,  et,  par  suite,  à la  disparition  des  substances  orga- 
niques; car  il  regarde  les  premiers  comme  résultant  d’une 
combustion  ou  oxydation  de  ces  dernières  par  l’oxygène  in- 
spiré. Le  sucre  et  les  principes  des  corps  gras  sont  également 
brûlés  a t donnent  naissance  aux  acides  lactique  et  carbonique. 
Nous  avons  déjà  transcrit  ceux  des  faits  contenus  dans  ce 
travail,  qui  doivent  être  conservés.  Quant  à l’hypothèse  de 
la  combustion  qui  produirait  ainsi  la  chaleur  nécessaire  au 
maintien  de  la  température  du  corps,  elle  sera  examinée  plus 
bas.  Ce  même  travail,  à peine  modifié,  est  reproduit  dans  le 
Traité  de  chimie  de  M.  Dumas  (1). 

635. — Liebig(2)  établit  avec  raison  que  la  connaissance  la 
plus  exacte  des  tissus  ne  peut  nous  rendre  compte  du  but  qu’ils 
ont  à remplir,  et  n’éclaircit  en  rien  la  nature  même  des  actes 
vitaux.  Le  problème  le  plus  sublime  suivant  lui,  celui  des  lois  de 
la  vie,  ne  pourra  jamais  être  rçsolu  sans  la  connaissance  exacte 
des  forces  chimiques , c’est-à-dire  des  forces  qui  n’agissent 
pas  à distance,  dont  la  manifestation  est  par  conséquent  sem- 
blable à celle  delà  cause  primitive  des  phénomènes  vitaux,  et 
qui  agissent  partout  ou  des  matières  hétérogènes  se  touchent. 

Au  lieu  de  chercher  à établir  les  conditions  d’existence  et 
d’équilibre  de  la  substance  organisée,  par  l’étude  des  parties 
élémentaires  ou  principes  immédiats  qui  la  composent,  pour 
ensuite  observer  le  mouvement  nutritif  qui  s’opère  en  elle,  voir 
de  quelle  nature  sont  les  actes  qui  le  caractérisent  et  ceux  qui  se 
rapportent  toujours  a tel  ou  tel  principe,  Liebig,  comme  la  plu- 
part de  ses  prédécesseurs,  admet  qu’il  y a dans  l’œuf  une  force  à 
l’état  de  repos,  la  force  vitale,  dont  l’équilibre  est  détruit  par 
des  influences  extérieures,  la  fécondation , l’humidité,  l’air. 
Elle  manifeste  son  mouvement  en  donnant  naissance  à une 
série  de  produits  qui,  quoique  souvent  terminés  par  des  sur- 
faces planes,  sont  loin  d’affecter  les  formes  géométriques  des 

(1)  Dumas,  Traité  de  chimie.  Paris,  1846,  in-8°,  t.  VIII,  p.  417  à 430. 

(2)  Liebig,  Chimie  organique  appliquée  à la  physiologie  animale  et  à la 
pathologie.  Paris,  trad.  franç.,  in-8°,  1842,  préface,  p.  x,  etc. 
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minéraux.  Il  importe  de  montrer  que  procéder  ainsi  c’est  établir 
à priori  l’existence  d’une  force  dont  il  s’agit  précisément 
d’étudier  les  manifestations,  et  qui  peut  être  tout  autre  que 
ce  qu’on  la  suppose.  On  remarquera  que  c’est  la  tendance 
à la  recherche  de  la  nature  première  de  l’essence  des  choses 
qui  se  manifeste  ici  comme  chez  tous  les  chimistes  ou  phy- 
siciens qui  abordent  l’étude  des  êtres  vivants. 

Les  effets  de  cette  tendance  se  manifestent  aussitôt,  car 
l’auteur  regarde  l’œuf  comme  à l’état  de  repos.  Or,  ce  qu’il  y a 
dansl’œul,  c’est  de  la  matière  dans  un  état  particulier,  dit 
état  d’organisation,  et  l’on  sait  que  cette  matière  a des  pro- 
priétés que  n’a  pas  la  matière  minérale  ou  brute,  celles  de  se 
nourrir,  de  se  développer,  etc.  En  outre,  pour  que  ces  pro- 
priétés se  manifestent,  on  sait  qu’il  faut  que  cette  matière  se 
trouve  dans  telles  ou  telles  conditions  extérieures  ou  de  mi- 
lieu, selon  qu’il  s’agit  d’un  individu  parfait,  d’un  ovule,  d’un 
œuf  d’ovipare,  d’une  graine,  d’une  spore.  Otez  ces  conditions, 
et  les  propriétés  ne  se  manifestent  pas;  les  actes  nutritifs,  le 
développement,  la  reproduction,  la  contractilité,  etc.,  ne  se 
montrent  pas,  ou  se  ralentissent,  ou  cessent  de  se  montrer 
(Rotifères),  si  elles  l’avaient  déjà  fait;  absolument  comme  si 
vous  aviez  détruit  cette  matière  organisée  : parce  qu’en  effet 
il  n’y  a plus  là  toutes  les  conditions  nécessaires  à leur  mani- 
festation, il  n’y  en  a plus  qu’une  partie.  Mais  nous  ne  savons 
en  aucune  façon  s’il  y a là  une  force  à l’état  de  repos.  Cette 
force  estime  entité  mise  à la  place  de  la  notion  d’organisa- 
tion ; organisation  qu’il  s’agit  d’étudier  jusque  dans  les  moin- 
dres particules  de  la  substance  qui  présente  cet  état,  comme 
on  a étudié  les  conditions  extérieures  ; et  l’étude  des  prin- 
cipes immédiats  peut  seule  nous  faire  connaître  à fond  cette 
substance. 

La  manière  métaphysique  dont  le  double  acte  nutritif,  le  plus 
général  des  actes  organiques,  est  compris,  se  manifeste  parle 
passage  suivant  : « Quant  aux  phénomènes  de  la  vie  supérieure 
et  intellectuelle,  on  ne  saurait,  dans  l’état  actuel  delà  science, 
les  ramener  à leurs  causes  immédiates,  ni,  à plus  forte  rai- 
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son,  à leurs  causes  primitives.  Tout  ce  qu’on  peut  affirmer, 
c’est  que  ces  causes  existent,  qu’elles  sont  immatérielles,  et 
qu’elles  n’ont  rien  de  commun  avec  l’agent  vital , bien  que 
comme  lui  elles  se  trouvent  liées  à la  matière.  » (P.  5). 

Nous  sommes  obligés  de  signaler  ici  ces  points  de  départ 
généraux,  car  c’est  sur  eux  que  reposent  par  la  suite  toutes 
les  interprétations. 

Du  moment  où  vous  établissez  d’avance  des  forces  qui  diri- 
gent les  actes  que  vous  allez  étudier  (et  des  forces  immaté- 
rielles, que  vous  ne  connaissez  pas  par  conséquent , que 
chacun  donc  peut  envisager  à sa  manière);  du  moment  où 
vous  établissez  d’avance  des  forces,  au  lieu  de  vous  bor- 
ner à voir  quels  sont  les  actes  qui  ont  lieu  dans  l’orga- 
nisme, après  avoir  toutefois  préalablement  et  indispensable- 
ment étudié  cet  organisme,  après  avoir  établi  les  condi- 
tions d’existence  et  d’accomplissement  de  ces  actes;  du  mo- 
ment où  vous  procédez  ainsi  au  lieu  de  suivre  la  marche  qui 
étudie  l’état  statique  avant  de  systématiser  l’état  dynamique, 
vous  n’êtes  plus  libre  dans  vos  interprétations.  En  un  mot, 
ce  n’est  plus  là  de  la  science  d’observation  , c’est  du  raison- 
nement métaphysique,  à propos  des  actes  chimiques  qui  ca- 
ractérisent le  fait  appelé  nutrition. 

Comment  peut-on  savoir  où  s’arrête  cette  action  de  Y agent 
vital,  lorsqu’on  admet  que  les  forces  chimiques  se  mettent  sans 
cesse  en  opposition  avec  lui  ? Partant  d’un  point  de  vue  hypothé- 
tique sur  l’antagonisme  entre  l’affinité,  les  forces  chimiques 
et  l’agent  vital  immatériel,  sans  prendre  essentiellement  pour 
point  d’appui  la  connaissance  de  l’état  statique  ou  anatomique 
de  l’organisme,  considéré  successivement  dans  ses  différents 
ordres  de  parties , afin  de  mettre  en  rapport  avec  chacune 
d’elles  les  actes  observés  selon  leur  complication’,  Liebig 
examine  les  actes  chimiques  qui  se  passent  dans  l’éco- 
nomie, soit  lors  de  la  production  de  chaleur,  de  digestion, 
les  sécrétions  du  foie  et  du  rein,  la  respiration,  etc.  Il  étudie 
essentiellement  le  côté  dynamique  de  l’histoire  des  principes 
immédiats , mais  sans  le  rattacher  à la  notion  nette  de  ces 
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parties-là  du  corps,  sans  détermination  préalable  des  espèces 
de  principes.  Aussi  c’est  partout  le  point  de  vue  chimique 
qui  domine  ; ce  sont , en  un  mot,  des  raisonnements  chimi- 
ques faits  avec  les  connaissances  du  temps  sur  des  actes 
moléculaires  se  passant  dans  l’organisme , mais  sans  tenir 
suffisamment  compte  de  la  constitution  des  tissus  ethumeurs, 
des  éléments  anatomiques  et  des  principes  immédiats  réels. 
C’est  ce  qu’on  peut  voir  dans  la  partie  qui  traite  des  méta- 
morphoses dans  les  tissus  organiques , et  au  chapitre  intitulé  : 
Développement  des  métamorphoses  à Vaide  des  équations  chi- 
miques. C’est  là  ce  que  Berzelius  appelait  à juste  titre  la, phy- 
siologie de  j)robabilité . 

Quant  à la  troisième  partie,  qui  traite  des  caractères  de  la 
force  vitale,  qui  est  considérée  comme  une  force  motrice 
neutralisant  les  forces  chimiques,  elle  ne  fait  pas  partie  de 
notre  sujet  ; de  plus,  ce  que  nous  avons  dit  précédemment 
nous  exempte  d’y  revenir.  Les  documents  chimiques  qui 
terminent  l’ouvrage  seront  consultés  dans  nos  chapitres  spé- 
ciaux sur  chaque  principe,  quand  il  sera  nécessaire. 

Il  est  parfaitement  vrai,  comme  le  dit  Liebig,  que  les  patho- 
logistes se  servent  encore  des  moyens  chimiques  dans  l’une 
des  parties  des  corps  organisés  à la  manière  des  chimistes 
phlogistiques  ; c’est-à-dire  en  se  bornant  à les  mettre  au 
contact  des  acides,  des  alcalis,  etc.,  et  ils  partent  de  ces 
faits  pour  faire  des  inductions  sur  les  actes  de  l’économie, 
ce  qui  est  insuffisant  (p.  xi).  Mais  il  faut  remarquer  que 
les  chimistes  phlogistiques , important  une  science  dans 
un  organisme  peu  connu  encore  (surtout  précisément  quant 
aux  principes  immédiats),  dont  ils  voulaient  relier  entre 
eux  les  phénomènes  , n’ont  pas  pu  rattacher  chacun  de 
ceux-ci  à son  véritable  agent,  à chacune  des  conditions  qui 
en  permettent  l’accomplissement.  S’il  est  vrai  que  les  patholo- 
gistes opèrent  comme  les  chimistes  anciens,  il  va  être  facile 
de  voir,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  que  les  chi- 
mistes, quand  ils  expliquent  les  phénomènes  des  corps  orga- 
nisés, expliquent  encore  à la  manière  des  chimistes  phlogis- 
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tiques;  et  cela,  toujours  faute  de  connaître  tous  les  principes 
d’une  part,  puis  d’autre  part,  faute  de  connaître  les  conditions 
dans  lesquelles  ils  se  trouvent,  c’est-à-dire  la  constitution  des 
autres  ordres  de  parties  des  corps  vivants  (éléments  anato- 
miques, humeurs,  tissus). 

Lisez  avec  attention  tout  ce  qui  est  écrit  par  les  chimistes 
sur  les  actes  se  passant  dans  l’économie,  et  vous  ne  pourrez 
vous  empêcher  de  reconnaître  que  leur  raisonnement  revient 
à dire  : En  supposant  qu’on  ajoute  de  l’oxygène  à la  for- 
mule de  la  fibrine,  on  peut  obtenir  la  formule  de  l’acide 
urique  ; nous  ne  voyons  pas  que  les  choses  puissent  se  passer 
autrement,  donc  elles  ont  lieu  ainsi. 

« Les  abeilles,  nourries  avec  du  miel  exempt  de  cire,  four- 
nissent 1 partie  de  cire  par  20  parties  de  miel  consommé 
par  elles,  sans  que  leur  état  de  santé  ni  leur  poids  ne  se  mo- 
difient. Cela  prouve  bien  que,  dans  l’organisme,  le  sucre  se 
transforme  en  graisse.  » 

Mais  gardez-vous  de  vous  laisser  aller  au  charme  de  cette 
manière  de  faire,  qui  n’a  pour  elle  que  sa  facilité,  son  élé- 
gance et  sa  précision  apparente  ; car  ce  qui  est  précis  peut  être 
faux,  tandis  que  ce  qui  est  certain  peut  être  relatif,  dépourvu 
de  précision,  comme  la  date  de  l’époque  delà  mort,  par 
exemple. 

Regardez-y  de  près,  et  vous  reconnaîtrez  qu’il  manque  à 
ceux  qui  examinent  ces  faits  une  notion  exacte  de  l’ordre 
des  divers  actes  organiques  qu’ils  étudient.  Il  leur  manque 
une  échelle  de  tous  les  ordres  de  parties  des  corps  (1)  et  de 
toutes  les  notions  dynamiques  ou  physiologiques  correspon- 
dantes, qui  permette  de  les  distinguer  les  unes  des  autres 
d’après  leur  complication,  etc.,  et  en  même  temps  de  les 
relier  sans  les  confondre  (2).  Il  leur  manque  une  échelle  des 
ordres  de  caractères  que  présente  à étudier  toute  partie  du 
corps;  échelle  qui  permet  ainsi  de  pénétrer  à chaque  pas  au 
cœur  du  sujet,  pour  revenir  incessamment  à sa  surface,  sans 

(1)  Voyez  Prolégomènes,  p.  G. 

(2)  Ch.  Robin,  Tableaux  d'anatomie,  18î>0,  in-4°,  avertissement,  p.  G. 
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jamais  rien  omettre  ni  confondre,  ni  dévier;  échelle  des  ca- 
ractères qui  fait  connaître  les  détails  et  pénètre  au  fond  des 
choses , pendant  que  celle  des  ordres  de  parties,  qui  n’en 
parcourt  que  la  surface,  a l’avantage  de  tout  relier  ; ce 
qui  enfin  permet  d’aborder,  avec  les  développements  conve- 
nables, aussi  bien  les  plus  minutieux  détails  que  les  généra- 
lités les  plus  élevées. 

Aussi,  traitant  des  actes  que  manifeste  la  substance  orga- 
nique, les  éléments  anatomiques  (fibres,  cellules,  etc.),  les 
chimistes  ne  tiennent  pas  compte  de  leurs  distinctions  en 
végétatifs  et  animaux. 

Ils  ne  tiennent  pas  compte  de  ce  fait,  que  si,  parmi  ces  actes, 
il  en  est  un,  celui  de  nutrition,  sur  lequel  reposent  tous  les 
autres,  en  l’absence  duquel  nul  autre  n’a  lieu,  cela  ne  veut  pas 
dire  qu’il  soit  le  plus  sublime  de  tous  ; il  est  indispensable  qu’il 
existe  pour  que  les  autres  aient  lieu  ; s’il  se  trouble,  tous  se 
dérangent.  De  là  nécessité  pour  le  pathologiste  de  le  bien 
connaître,  puis  de  connaître  la  chimie  pour  l’étudier,  car  il 
est  caractérisé  par  des  actes  dont  chacun,  pris  à part,  est 
chimique  ; mais  les  autres  actes  sont  tout  aussi  indispensables 
à connaître,  et  ils  sont  plus  sublimes  parce  qu’ils  sont  plus 
compliqués  et  propres  aux  animaux  seulement. 

A l’aide  d’une  formation  des  principes  immédiats,  par  méta  - 
morphose d’un  principe  qui  s’éloigne  du  radical  protéique 
en  s’oxydant  de  plus  en  plus,  tout  est  expliqué. 

« Chaque  proportion  d’oxygène  qui  entre  en  combinaison 
dans  l’organisme  développe  une  proportion  correspondante 
de  chaleur. 

» La  somme  de  force  disponible  pour  les  effets  mécaniques 
est  égale  à la  somme  de  force  vitale  qui  est  propre  à tous  les 
tissus  qui  sont  susceptibles  de  se  métamorphoser.  » (P.  2à9.) 

« En  absorbant  l’oxygène , les  parties  vivantes  se  morti- 


mais  tout  l’oxygène  absorbé  par  la  respiration  n’est  pas  em- 
ployé à cette  métamorphose,  une  partie  sert  à faire  passer  à 
l'état  gazeux,  et,  par  conséquent,  à éloigner  de  l’économie 
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les  substances  qui  ne  lui  appartiennent  plus.  De  celte  com- 
bustion résulte  alors  la  chaleur  propre  à l’organisme  vivant.  » 
(P.  243.) 

Il  y a,  dit  Liebig,  une  connexion  intime  entre  les  condi- 
tions pour  la  production  de  la  chaleur  et  celles  pour  la  pro- 
duction des  effets  mécaniques;  plus  il  y a.  de  la  première  de 
produite,  plus  il  y a de  la  seconde. 

« L’observation  démontre  que  l’économie  ne  renferme 
qu’une  seule  cause  de  production  de  force  mécanique  : c’est 
le  passage  des  parties  vivantes  à l’état  de  combinaisons  pri- 
vées de  vie. 

» Partant  de  cette  vérité,  indépendante  de  toute  théorie, 
nous  pouvons  considérer  la  vie  animale  comme  étant  déter- 
minée par  l’action  réciproque  de  deux  forces  réciproques, 
dont  l’une  serait  la  cause  de  l'accroissement , c’est-à-dire  de 
la  restitution  des  parties,  et  l’autre  la  cause  du  décroissement, 
c’est-à-dire  de  la  consommation  de  la  matière. 

» L’accroissement  de  la  masse  est  effectué  dans  les  parties 
par  la  force  vitale  ; la  manifestation  de  celle-ci  dépend  de  la 
chaleur  propre  à chaque  organe. 

» La  cause  de  la  consommation  ou  du  décroissement,  c’est 
V action  chimique  de  V oxygène,  dont  la  manifestation  est  la 
conséquence  d’une  déperdition  de  chaleur  et  de  l’emploi  de 
la  force  vitale  à des  effets  mécaniques. 

» L’acte  lui-même  de  cette  consommation,  nous  l’avons 
appelé  métamorphose  ou  mutation  des  tissus ; il  s’établit  à la 
suite  de  l’absorption  d’oxygène  par  les  parties  vivantes , ab- 
sorption  qui  n’a  lieu  que  si  la  résistance  opposée  par  la  vita- 
lité de  ces  parties  à l'action  chimique  de  l’oxygène  est  plus 
petite  que  cette  action  elle-même;  dans  ce  cas,  la  faible  résis- 
tance est  la  conséquence  d’une  déperdition  de  chaleur  ou  de 
l’emploi  de  la  force  active  dans  les  parties  organisées  à des 
mouvements  mécaniques.  » (P.  248,  249.) 

« La  combinaison  de  l’oxygène  en  dissolution  dans  le  sang 
artériel,  avec  tous  les  principes  qui  ne  résistent  point  à son 
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action  chimique,  engendre  la  température  nécessaire  à son 
action  vitale.  » 

On  appelle  principe  morbide  toute  matière  , toute  cause 
chimique[ou  mécanique  qui  troublent  dans  l’économie  l’équi- 
libre entre  la  dépense  et  la  restitution  de  manière  à entraîner 
de  nouvelles  dépenses.  « Il  y a maladie  lorsque  la  somme  de 
force  vilale  qui  s’oppose  aux  causes  de  perturbation  est 
moindre  que  la  somme  des  forces  perturbatrices  et  ne  leur 
oppose , par  conséquent , pas  assez  de  résistance.  Dans  la 
mort  toute  résistance  cesse  de  la  part  de  l’agent  vital.  Tant 
que  cet  état  ne  s’est  point  établi,  les  parties  vivantes  présen- 
tent toujours  une  certaine  résistance.  » 

« Le  manque  de  résistance  d’une  partie  vivante  contre  les 
causes  de  dépense,  c’est,  bien  entendu,  son  défaut  de  résis- 
tance contre  l’oxygène  atmosphérique.  » Si  la  résistance  di- 
minue, les  mutations  (métamorphoses)  s’accroissent  dans  le 
même  rapport. 

Lors  donc  que,  par  l’effet  de  ces  mutations,  résultat  d’un 
état  morbide,  il  s’engendre  plus  de  force  qu’il  n’en  faut  pour 
produire  les  mouvements  normaux,  cela  entraîne  accélération 
dans  la  totalité  ou  une  partie  des  mouvements  involontaires, 
ainsi  qu’une  élévation  de  température  de  la  partie  malade. 

» Cela  s’appelle  fièvre. 

. » Lorsque,  par  l’effet  des  mutations,  la  force  se  produit  en 
excès,  celle-ci,  ne  pouvant  être  consommée  que  par  le  mou- 
vement, se  communique  aux  appareils  du  mouvement  vo- 
lontaire. 

» Ce  dernier  état  s’appelle  le  paroxysme  de  la  fièvre. 

» Non  seulement  les  globules  ont  la  propriété  d’entrer  en 
combinaison  avec  certains  gaz,  mais,  en  outre,  leur  combi- 
naison avec  l’acide  carbonique  est  détruite  par  l’oxygène. 
Cette  combinaison  oxygénée  redevient  noire  hors  de  l’orga- 
nisme, mais  alors  le  contact  de  l’oxvgène  ne  lui  rend  plus  la 
teinte  rouge.  » (P.  274). 

Tels  sont  les  faits  se  rapportant  directement  ou  indirecte- 
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ment  à l’étude  des  principes  immédiats  qui  se  trouvent  dans 
cet  ouvrage  de  Liebig.  Les  mêmes  idées  se  retrouvent  dans 
son  Traité  de  chimie  organique  (1)  et  dans  un  travail  (2) 
publié  comme  réponse  aux  objections  qui  lui  avaient  été 
faites  par  divers  savants,  et  entre  autres  par  Berzelius;  objec- 
tions dont  on  a vu  le  sens  par  le  passage  que  nous  avons  cité 
page  Zi9. 

636.  • — • Toutes  les  fois  que  d’un  ouvrage  on  extrait  seule- 
ment les  passages  qui  formulent  de  la  manière  la  plus  carac- 
téristique les  idées  principales  de  l’auteur,  celui-ci  peut  tou- 
jours faire  reproche  de  ce  qu’on  a pas  reproduit  aussi  les 
faits  apportés  à l’appui  de  ces  idées.  Mais  ces  faits  ne  sont 
autres  que  ceux  qui  forment  une  petite  portion  du  premier 
chapitre  de  ce  volume  et  de  tout  le  volume  suivant.  Que  l’on 
remonte  aux  sources  dont  nous  tirons  des  extraits,  et  l’on 
verra  que  nous  reproduisons  tout  ce  qu’il  y a de  caractéristi- 
que et  d’utile  à connaître.  Que  servirait,  du  reste,  de  faire 
un  historique  qui  n’exemptàt  pas  chacun  de  recommencer  le 
travail  qu’a  fait  celui  qui  le  publie.  11  est  vrai  aussi  qu’en  ne 
prenant  en  considération  qu’un  certain  nombre  des  principes 
immédiats  et  non  tous,  de  quelque  ordre  qu’ils  soient,  on  trou- 
vera, en  effet,  que  chaque  auteur  peut  paraître  avoir  raison 
et  le  soutenir.  Mais  la  solution  d’un  problème  est  fausse  ou 
inutile  quand  elle  ne  s’applique  qu’à  un  ou  deux  cas  particu- 
liers de  ce  problème,  sans  les  embrasser  tous;  surtout  si  en 
même  temps  la  solution  est  donnée  comme  générale  ou  d’une 
manière  assez  vague  pour  qu’elle  paraisse  telle. 

On  verra  aussi  qu’ils  pourront  paraître  avoir  raison  , si  au 
lieu  de  prendre  en  considération  tous  les  côtés  de  l’étude  des 
principes  immédiats,  on  n’envisage  qu’un  ou  deux  ordres  de 
leurs  caractères,  ou  bien  seulement  les  phénomènes  de  leur 
formation,  sans  tenir  compte  de  toutes  les  conditions  d’ac- 

(1)  Likbîg,  Traité  de  chimie  organique.  Trad.  franc.  Paris,  1843,  3 vol. 
in-8°,  t.  III,  p.  350. 

(2)  Lilbig,  Bemerkungen  ucbcr  das  Verhaçltniss  der  T/iierchcniie  zur  Thier- 
physiologie.  Heidelberg,  in -8°,  18 il. 
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complissement  de  ces  actes,  qui  diffèrent  naturellement,  selon 
chaque  espèce  de  principe.  Il  est  évident  qu’en  prenant  en 
quelque  sorte  au  milieu  de  tous  ces  faits  minutieux  , mais 
indispensables  à connaître,  quelques  uns  d’entre  eux  et  lais- 
sant. les  autres,  on  peut  à leur  aide  soutenir  d’une  manière 
spécieuse,  mais  fausse,  telle  ou  telle  hypothèse.  Nous  disons 
fausse,  nous  le  répétons,  parce  qu’une  explication  est  fausse 
lorsque,  dans  un  certain  nombre  de  faits  de  même  ordre,  elle 
ne  choisit  et  n’embrasse  qu’un  petit  nombre  d’entre  eux  et 
néglige  les  autres. 

De  plus,  dans  les  derniers  ouvrages  que  nous  venons  d’ana- 
lyser, on  explique  par  des  actes  de  combustion  ce  qui  se  fait 
par  des  actes  chimiques  indirects  ou  de  contact  de  l’ordre  des 
catalyses,  phénomènes  déjà  moins  énergiques  que  les  fer- 
mentations. Il  est  vrai  qu’en  montrant  que  ce  ne  sont  pas 
des  combustions  qui  se  passent  dans  l’organisme , mais  des 
actes  chimiques  indirects,  cela  ne  change  rien  à ce  qui  se 
passe  dans  l’économie  ; les  résultats,  les  composés  qui  sont  le 
produit  de  ces  actes  ne  sont  pas  changés  , mais  cela  nous 
permet  d’arriver  à modifier  ces  résultats  dans  tel  ou  tel  but  ; 
par  conséquent,  il  est  important  de  se  rapprocher  autant  que 
possible  et  de  plus  en  plus  de  la  réalité.  En  effet,  comme  nous 
expliquons,  c’est-à-dire  nous  lions  les  faits  entre  eux  afin  de 
modifier  les  uns  à l’aide  des  autres , si  une  explication  est 
fausse,  elle  entraînera  à employer,  pour  modifier  les  actes,  des 
moyens  qui  ne  sont  pas  en  rapport  avec  eux , qui  par  consé- 
quent seront  mauvais.  Nous  disons  qu’il  en  est  ainsi,  car  il 
n’y  a presque  jamais  de  traitement  d’une  maladie,  d’emploi 
d’un  médicament,  d’expérience  physiologique,  etc.  , qui 
soient  entièrement  empiriques  ; ceux  qui  veulent  le  plus  s’af- 
franchir d’une  direction  hypothétique  ou  théorique  sont  forcé- 
ment de  temps  à autre  guidés  par  une  conception  explicative 
quelconque.  Il  faut,  du  reste,  tellement  une  hypothèse 
pour  raisonner  sur  les  phénomènes  simples  ou  complexes 
qu’ils  observent,  qu’on  entend  tous  les  jours  parler  de  la 
combustion  du  sucre,  des  matières  azotées,  etc.,  comme  d’un 
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fait  des  mieux  démontrés  ; et  il  est  certain  qu’il  faut  néces- 
sairement avoir  une  théorie  pour  cet  ordre  de  phénomènes. 
Mais  ce  qu’il  importe  de  savoir,  c’est  que  l’hypothèse  admise 
aujourd’hui  n’est  pas  en  rapport  avec  les  faits  observés. 
C’est  ce  qu’on  voit  lorsqu’on  lient  compte  de  l’histoire 
de  fous  les  principes  immédiats,  et  il  faut  la  remplacer 
par  l’idée  d’une  simplification  graduelle  des  espèces  com- 
pliquées, qui  se  décomposent,  se  dédoublent  en  espèces 
plus  simples;  et  cela  en  présentant  des  phénomènes  moins 
brutaux,  moins  directs,  moins  énergiques  que  ceux  observés 
dans  le  règne  minéral.  Ce  n’est  qu’autant  que  dans  l’orga- 
nisme les  actes  se  passent  directement  entre  principes  d’ori- 
gine minérale,  qu’on  voit  de  pareils  phénomènes  ; mais  quand 
les  principes  d’origine  organique  sont  en  jeu,  ce  sont  des 
catalyses  composantes  ou  dédoublantes  qui  ont  lieu. 

637.  — Si  maintenant  nous  examinons  quel  est  le  côté 
réel  de  l’histoire  des  principes  immédiats  qui  se  trouve  traité 
dans  ces  ouvrages  , nous  pouvons  reconnaître  que  c’est  de 
leur  formation  et  de  leur  fin  ou  destruction  dont  il  est  ques- 
tion. C’est  la  seule  partie  réelle  de  cette  étude  qu’ils  aient  été 
entraînés  à étudier,  en  raison  du  point  de  vue  chimique  dont 
sont  partis  les  auteurs.  Des  autres  parties,  il  n’en  est  pas  ques- 
tion. De  plus,  il  n’est  pas  traité  de  la  formation  de  tous  les 
principes  immédiats.  Il  n’est  question  que  de  la  formation  de 
l’urée  et  de  l’acide  urique  par  oxydation  de  la  fibrine  et  de 
l’albumine;  puis  de  la  formation  du  sucre,  de  celle  des  prin- 
cipes des  corps  gras  par  celui-ci,  de  celle  de  l’acide  lactique 
et  de  celle  de  l’acide  carbonique  par  combustion  du  sucre  et 
des  principes  des  corps  graisseux. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  faut  reconnaître  que  c’est  pour  la  pre- 
mière fois  que  ce  côté  de  la  stœchiologie  se  trouve  abordé, 
au  moins  d’une  manière  générale  et  susceptible  de  conduire 
à des  résultats  de  plus  en  plus  précis  et  utiles.  Il  est  donc 
tout  aussi  important  d’observer  que  ces  travaux  constituent 
un  progrès  très  marquant  de  cette  partie  de  l’anatomie, 
qu’il  était  nécessaire  de  faire  voir  la  nécessité  de  substituer  à 
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celte  manière  trop  chimique  ou  inorganique  d’envisager 
les  choses,  une  théorie  plus  organique  et  plus  générale;  c’est- 
à-dire  exprimant  ce  qu’on  a observé  comme  étant  commun 
à tous. 

Il  faut  également  observer  que  lorsqu’il  s’agit  d’appliquer 
l’hypothèse  de  la  combustion  à quelques  cas  spéciaux,  comme 
par  exemple,  à l’oxydation  supposée  de  la  fibrine,  quelques 
chimistes  donnent  les  formules  comme  pouvant  représenter  la 
nature  du  phénomène,  mais  ils  font  remarquer  qu’on  ne 
pourrait  affirmer  que  les  choses  aient  lieu  réellement  comme 
les  formules  l’indiquent. 

638.  — • Nous  mentionnerons  actuellement  le  Traité  de 
chimie  physiologique  de  Lehmann,  paru  en  18Æ1-42,  d’après 
la  2e  édition  publiée  récemment  (1).  L’auteur,  dans  son 
introduction  méthodique , traite  de  l’emploi  de  la  chimie, 
comme  moyen  d’arriver  à se  rendre  compte  des  phénomènes 
physiologiques  et  pathologiques.  Il  s’élève  énergiquement 
contre  les  empiétements  des  hypothèses  chimiques  dans 
l’étude  des  corps  organisés  , qui  en  ont  fait  une  métaphysio - 
logie  qui  est  à la  physiologie  ce  que  la  métaphysique  est  à la 
physique.  Les  théories  chimiques  ne  sont,  en  effet,  alors  autre 
chose  que  des  raisonnements  métaphysiques  à propos  de 
phénomènes  organiques.  Elles  conduiraient  à assimiler  la 
biologie  à la  métaphysique  ou  science  des  choses  dont  on  ne 
sait  rien , comme  par  la  recherche  de  la  nature  intime  ou 
essence  des  corps  on  a conduit  autrefois  la  physique  à deve- 
nir de  la  métaphysique . Par  toutes  ces  hypothèses,  dit  Leh- 
mann, il  s’est  introduit  dans  la  physiologie,  mais  principale- 
ment dans  la  pathologie,  une  quantité  de  fictions  chimiques 
qui  ont  pris  la  place  de  leurs  mères,  les  fantaisies  delà  phy- 
siologie de  la  nature,  et  par  lesquelles  la  médecine  a été 
plongée  dans  un  nouveau  labyrinthe  dépourvu  de  véritables 
théories  (p.  5).  Il  montre  comment,  d’une  part,  ceux  qui  s’oc- 
cupent de  chimie  pathologique  n’ont  souvent  aucune  ou 

(I)  Lehmann,  Lclirbuch  der  physiolosichen  Cheniie.  Leipzig,  1841  - 1842, 
2 vol.  in-8°.  Et  2e  édit.,  Leipzig,  1850-  1851,  3vol.m-8° 
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fort  peu  de  connaissances  des  phénomènes  des  corps  vivants, 
tandis  que  les  adhérents  à l’école  anatomo-pathologique  se 
servent  de  phrases  et  de  fêtions  chimiques  afin  de  paraître 
en  droit  d’être  crus,  tandis  qu’ils  ne  sont  rompus  ni  à l’emploi 
des  procédés,  ni  à la  conception  des  actes  moléculaires  ou 
chimiques.  Il  cite  de  nombreux  exemples  qui  le  prouvent,  et 
que  nous  ne  citerons  pas  de  peur  de  voir  trop  de  ceux  qui 
nous  touchent  de  près  reconnaître  leurs  œuvres.  En  effet, 
comme  nous  l’avons  dit,  notre  intention  n’est  pas  d’aller 
poursuivre  jusque  dans  les  détails  des  travaux  louables  dans 
leur  but,  mais  dont  l’inutilité  et  les  erreurs  ne  tiennent  qu’au 
manque  de  conviction  et  de  direction  philosophique  qui  ca- 
ractérisent la  génération  scientifique  qui  s’éteint;  au  manque 
dénotions  d’ensemble  sur  la  biologie  d’une  part,  et  la  chimie 
de  l’autre  ; et  à l’érudition  mise  à la  place  de  l’observation 
et  prise  pour  la  science. 

En  conséquence  des  faits  mentionnés  plus  haut,  Lehmann 
pense  que  la  chimie  doit  être  soumise  à une  discipline  scien- 
tifique. 

Rien  de  plus  net  et  de  plus  vrai  que  toute  la  critique  signa- 
lée plus  haut,  ainsi  que  le  but  qu’on  doit  se  proposer  d’at- 
teindre; mais  malheureusement  ce  but  n’est  pas  atteint  dans 
le  livre  de  Lehmann,  et  la  marche  suivie  fait  facilement 
comprendre  pourquoi. 

D’abord  il  admet  deux  chimies  : une  chimie  minérale  et 
une  organique,  et,  déplus,  une  chimie  physiologique  qui 
renferme  en  outre  la  zoochimie.  Il  dit,  en  effet  : « Les  bases 
les  plus  fortes  de  la  chimie  physiologique  doivent  être  cher- 
chées dans  la  chimie  organique  générale.  La  science  des  sub- 
stratum organiques  du  corps  animal,  ou  zoochimie,  dans  le 
sens  restreint  du  mot,  doit,  d'après  cela,  former  une  partie 
intégrante  de  la  chimie  physiologique,  et  servir  comme  de 
levier  le  plus  puissant  pour  son  développement. 

» Mais  pour  que  la  zoochimie  remplisse  son  but,  il  faut  qu’en 
elle  le  point  de  vue  chimique  soit  amalgamé  avec  le  côté  phy- 
siologique ; c’est-à-dire  que  chacun  des  principes  doit  être 
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exactement  exploré,  non  seulement  sous  le  rapport  de  sa 
valeur  chimique,  d’une  manière  complète  et  d’après  sa  situa- 
tion dans  la  chimie  organique  pure  ; mais  sa  description  doit 
aussi  en  même  temps  embrasser  l’exposé  des  rapports  les 
plus  généraux  que  chaque  principe  peut  avoir  dans  l’orga- 
nisme animal  et  ses  parties  constituantes.  » (P.  1 \ .) 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  combien  nous  avons  raison 
d’insister  partout  sur  l’importance  du  point  de  départ,  en 
quelque  ouvrage  que  ce  soit;  sur  le  point  de  départ  et  les 
doctrines  des  auteurs. 

De  ce  que,  pour  faire  l’histoire  anatomique  des  composés  qui 
sont  des  principes  immédiats , il  faut  déjà  en  connaître  le  côté 
chimique,  il  considère  que  ces  deux  études  doivent  être  amal- 
gamées. Nous  renvoyons  ici  à ce  que  nous  avons  dit  p.  64, 
§ 48.  C’est  là  une  des  premières  conséquences  de  l’absence 
de  notions  suffisamment  précises  sur  la  coordination  des 
sciences  fondamentales,  et  sur  ce  principe  qui  en  découle, 
que  : toute  science  qui  en  précède  mie  autre  dans  leur  classi- 
fication hiérarchique  peut  être  changée  pour  celle-ci  en  moyen 
d'exploration.  Voyez  ensuite  où  conduit  l’absence  des  notions 
préalables  suffisamment  exactes  sur  la  subdivision  intérieure 
de  chacune  des  sciences  fondamentales  (1) , sur  la  distinction 
entre  l’état  statique  des  corps  et  son  étude  d’une  part,  et 
l’étude  de  l’état  dynamique  de  l’autre.  Elle  conduit  à l’ad- 
mission d’une  chimie  organique,  d’une  chimie  physiologique, 
qui  a pour  partie  intégrante  la  zoochimie.  Maintenant,  où 
commence  cette  chimie  organique  et  où  finit-elle?  Où  com- 
mence cette  chimie  physiologique?  où  finit-elle?  Comment 
serait-il  possible,  avec  un  point  de  départ  aussi  peu  consolidé, 
quant  aux  notions  les  plus  générales,  indispensables  à l’étude 
des  plus  compliquées  et  des  plus  spéciales,  comment  ne  pas 
être  entraîné  malgré  soi  à laisser  dominer  le  point  de  vue 
chimique?  Aussi,  après  ce  remarquable  exposé  critique  de 

(I)  Voyez  Prolégomènes,  p.  6.  — Cu.  Robin,  Du  microscope  et  des  injections, 
etc.  Paris,  in-8°,  1849,  2e  partie,  p.  27,  37,  47.  — Tableaux  d’anatomie, 
in-4°.  Paris,  1850,  avertissement. 
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tout  ce  qu’ont  eu  de  nuisible  les  résultats  des  empiétements 
de  la  chimie  sur  la  physiologie  et  la  pathologie,  Lehmann  est 
conduit  à suivre  la  même  marche  générale,  ou  à peu  près, 
que  les  auteurs  des  livres  ayant  le  même  titre  que  le  sien. 

Il  n’y  a,  de  plus,  qu’une  extension  plus  grande  donnée  à 
l’étude  de  chaque  composé  pris  à part,  de  manière  à former  un 
volume  précédant  l’étude  des  humeurs,  qui  forme  le  tome  II, 
et  celle  des  parties  solides,  qui  est  le  tome  III  et  dernier  de  la 
2e  édition.  Notez  bien  que  ce  ne  sont  pas  les  lactates,  hippu- 
rates,  etc.,  qui  sont  étudiés,  pris  dans  l’organisme  tels  qu’ils 
se  trouvent  et  partout  où  ils  se  trouvent  : ce  sont  les  acides 
oxalique,  urique,  hippurique,  etc.  Pour  chacun  ensuite, 
lorsqu’il  est  question  de  ses  rapports  physiologiques,  il  est 
dit  qu’il  se  trouve  dans  telles  ou  telles  parties  du  corps  uni  à 
la  soude,  la  chaux,  etc.  ; en  sorte  que,  pour  tous  les  principes 
immédiats  qui  sont  des  sels,  ce  ne  sont  pas  les  principes  im- 
médiats eux-mêmes  qui  sont  étudiés,  ce  sont  leurs  acides.  Il 
n’y  a d’exception  que  pour  les  sels  d’origine  minérale. 

Fidèle  à son  plan,  il  donne  d’abord  de  chaque  composé  une 
description  purement  chimique,  suivie  de  ce  qu’il  appelle  les 
rapports  physiologiques,  où  se  trouve  traité  ce  qui  concerne 
le  côté  anatomique  et  le  rôle  physiologique  de  chaque  prin- 
cipe. Mais  souvent  cet  exposé  est  incomplet,  parce  qu’il  n’est 
pas  fait  méthodiquement.  Chaque  article  est  terminé  par 
l’étude  de  la  formation  du  composé.  C’est  le  premier  ouvrage 
dans  lequel  ce  point  de  leur  histoire  se  trouve  exposé  à pro- 
pos de  chaque  espèce. 

Les  composés  décrits  eu  premier  lieu  sont  ceux  qui  sont 
cristallisables  et  d’origine  organique;  ils  sont  divisés  en 
groupes  ou  séries  chimiques,  comme  dans  les  traités  de  chi- 
mie. Cette  étude  se  termine  par  celle  des  extraits , que  nous 
avons  dit  ne  pas  être  des  principes,  et  qu’il  considère  comme 
des  facteurs  importants  des  humeurs  animales.  En  second 
lieu,  il  étudie  les  substances  neutres  azotées,  qu’il  appelle 
principes  histogénétiques.  Mais  il  faut  remarquer  que  ce  ne 
sont  pas  les  tissus  que  ces  substances  forment,  mais  bien  les 
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éléments  anatomiques  et  les  humeurs,  et  encore  elles  ne  for- 
ment celles-ci  qu’en  moindre  proportion,  comparativement 
aux  autres  principes.  Quoique  cette  remarque  puisse  pa- 
raître puérile,  il  importe  cependant  de  faire  observer  qu’elle 
ne  l’est  nullement,  car  la  détermination  des  divers  ordres  de 
parties  du  corps  et  du  rang  que  doit  occuper  chacun  d’eux 
par  rapport  aux  autres  est  d’une  grande  importance  en  cette 
matière,  et  elle  influe  sur  tout  le  reste  des  études  de  chaque 
principe,  élément,  tissu,  humeur,  système,  etc. 

Dans  l’étude  de  ce  groupe  de  principes,  Lehmann  admet 
l’hypothèse  de  la  protéine.  Il  décrit  successivement,  parmi 
ceux  qui  se  trouvent  dans  les  mammifères,  l’albumine,  la 
fibrine,  la  globuline,  la  caséine,  la  trioxyprotéine,  le  mucus 
animal , la  gélatine  et  la  chondrine.  En  dernier  lieu , vient 
l’étude  des  substances  minérales  du  corps  animal , dont  quel- 
ques unes  seulement  sont  décrites  ; lesjsulfates  et  phosphates 
alcalins,  puis  les  sels  ammoniacaux,  sont  traités  très  briève- 
ment, et  plusieurs  principes  sont  omis,  tels  que  le  chlorure 
de  potassium,  etc.,  ainsi  que  les  principes  gazeux. 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  faire  observer  combien  cet  or- 
dre est  peu  rationnel.  Nous  renvoyons,  à cet  égard,  à ce 
que  nous  avons  dit  sur  la  classification  des  principes  immé- 
diats, chap.  II,  p.  291. 

Le  second  volume  renferme  l’histoire  des  humeurs.  L’étude 
anatomo-physiologique  de  chacune  d’elles  commence  le  cha- 
pitre qui  en  traite  ; puis  vient  l’étude  de  leur  caractère  d’or- 
dre chimique  et  celle  de  leur  analyse. 

Le  troisième  volume,  intitulé  Histochimie  , traite  des  tis- 
sus ; chaque  chapitre  commence  aussi  par  une  description 
anatomique  abrégée  de  chaque  tissu,  et  finit  par  l’exposé  de  ce 
qu’il  y a de  chimique  dans  leur  étude. 

Ce  volume  se  termine  par  des  considérations  sur  les  forces 
moléculaires  qui  sont  en  jeu  dans  les  actions  zoochimiques. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  cette  partie  de  l’ouvrage, 
qui  se  rapproche  trop  de  cet  ordre  de  raisonnements,  qui  ne 
peuvent  ni  être  infirmés  ni  être  démontrés  par  l’expérience, 
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pour  offrir  quelque  utilité  à être  connus.  11  a pour  but  essen- 
tiel de  faire  voir  que  beaucoup  des  phénomènes  attribués  au- 
trefois à la  force  vitale  peuvent  être  reconnus  comme  dus  à 
des  forces  moléculaires . Lorsqu’au  lieu  d’établir  ce  qu’il  y a 
de  commun  à tous  les  phénomènes,  c’est-à-dire  leurs  lois,  on 
cherche  à déterminer  la  cause  première  à laquelle  ils  sont 
dus,  il  y a,  au  fond,  trop  peu  de  différence  entre  la  réalité  de 
la  force  vitale  et  celle  des  forces  dites  moléculaires , telles 
qu’on  les  représente  (car  on  les  personnifie  à peu  près  comme 
on  personnifiait  la  force  vitale),  pour  qu’il  y ait  grand  avan- 
tage à mettre  les  unes  à la  place  de  l’autre.  L’établissement 
des  lois  de  chaque  ordre  de  phénomènes,  sans  tenir  compte 
de  la  nature  de  leurs  causes  premières,  est  actuellement  assez 
avancé  pour  que  l’on  n’ait  plus  besoin  d’être  stimulé  dans  ces 
recherches  par  le  vain  espoir  d’arriver  un  jour  à découvrir  ces 
causes.  Après  ce  que  nous  avons  dil  en  analysant  les  travaux 
de  Liebig  et  Dumas,  nous  croyons  inutile  aussi  d’analyser  les 
remarques  deLehmann  sur  la  formation  des  matières  organi- 
ques dans  le  règne  végétal  et  sur  les  mouvements  des  prin- 
cipes animaux,  comme  faisant  partie  ou  suite  aux  considéra- 
tions sur  les  forces  moléculaires. 

689.  — Nous  ne  ferons  que  mentionner  les  ouvrages  de 
Marchand  (1),  de  Thomson  (2)  et  de  Graham  (3),  parce  que 
nous  n’avons  rien  de  plus  à en  dire  que  ce  que  nous  avons 
extrait  des  ouvrages  précédents  qui  ont  le  même  titre  : ils 
n’en  diffèrent  que  dans  les  questions  de  détail. 

Leur  publication,  comme  celle  de  ces  derniers  traités  et  les 
ébauches  tentées  par  les  auteurs  d’anatomie  générale,  indi- 
que seulement  que  la  nécessité  de  l’étude  de  cet  ordre  de  par- 
ties de  l’organisme  est  de  plus  en  plus  sentie.  3Iais,  partout, 
c’est  le  point  de  vue  chimique  qui  domine  dans  les  livres  pu- 


(1J  Marchand,  Lehrbuch  der  physiologischen  chemie.  Berlin,  1842,  in-8". 

(2)  Thomson,  Chemislry  of  the  organic  bodies.  London,  1842,  in-8“,t.  II, 
Animal  chemislry. 

(3)  GnAnAM,  Traité  de  chimie  organique  , traduit  de  l’anglais  par  Mathieu 
Plossy.  Paris,  1813,  in-8°. 
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bliés  par  les  médecins  ejt  anatomistes,  faute  d’une  conception 
nette  de  l’ensemble  de  leur  science,  et,  d’autre  part,  de  la 
nature  des  secours  que  peut  lui  fournir  la  chimie.  Plusieurs 
manifestent  quelques  défiances  contre  les  résultats  fournis 
par  les  chimistes.  Ils  pensent  qu’on  ne  doit  pas  accepter  d’une 
manière  absolue  les  résultats  qu’ils  donnent;  que,  sans  doute, 
il  faudra  faire  subir  quelques  amendements  aux  données 
qu’ils  fournissent.  Mais  partout  on  ne  trouve  que  ces  phra- 
ses vagues,  et  nulle  indication  physiologique  susceptible  de 
montrer  aux  chimistes  la  marche  à suivre  pour  arriver  à des 
résultats  plus  directement  utiles  ; et  cependant  c’est  l’anato- 
miste et  le  physiologiste  qui  auraient  dû  dire  de  quelle  nature 
devraient  être  ces  amendements.  Malgré  ces  phrases  de  pré- 
caution, les  médecins  terminent  cependant  en  disant  que  ces 
doutes  n’ôtent  rien  aux  travaux  des  chimistes  de  leur  impor- 
tance et  de  leur  valeur  ; et,  de  plus,  ceux  qui  traitent  du  même 
sujet  suivent,  au  contraire,  la  marche  tracée  par  les  chi- 
mistes. On  conçoit,  d’après  cela,  que,  dans  les  ouvrages  pu- 
bliés par  ces  derniers,  ce  soient  les  considérations  qu’ils  ap- 
pliquent habituellement  aux  composés  définis,  qui  dominent 
lorsqu’ils  parlent  des  corps  organisés  ou  de  leurs  parties  con- 
stituantes. On  conçoit  qu’ils  se  laissent  aller  à pousser  de  plus 
en  plus  loin  dans  la  physiologie  les  raisonnements  chimiques, 
et  qu’ils  ne  sentent  pas  la  nécessité  de  se  pénétrer  davantage 
des  notions  sur  la  constitution  intime  de  l’organisme,  comme 
le  voulait  Berzelius , pour  mouler  plus  exactement  leurs  re- 
cherches sur  la  réalité.  Comment  auraient-ils  fait  autrement, 
puisqu’on  ne  leur  fait  pas  sentir  qu’ils  ne  tiennent  pas  suffi- 
samment compte  de  l’organisation  complexe  des  parties  qu’ils 
étudient,  et  que  c’est  pour  cela  que  leurs  résultats  sont  si 
absolus,  si  précis  en  apparence,  mais  aussi  si  peu  exacts  ? 

M.  Mandl  (l),dans  un  chapitre  intitulé  Composition  chimi- 
que, dit  que  la  combinaison  des  éléments  chimiques  du  corps 
forme  les  principes  constituants , et  la  combinaison  de  ceux-ci 

(1)  Mandl,  Manuel  d'anatomie  générale.  Paris,  1843,  in-8",  p.  18  à 44, 
chap.  IV. 
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les  substances  immédiates  ou  principes  immédiats  qu’il  classe 
en  neuf  groupes  : 1°  combinaisons  organiques  ; 2°  matières 
albumineuses  ; 3°  les  colles  ; k°  les  matières  extractives  ; 5°  les 
graisses;  63  les  pigments  ; 7°  les  sucres;  8°  les  matières  cris- 
tallisables  sans  goût  sucré;  9°  les  acides. 

Il  est  inutile  de  nous  arrêter  davantage  sur  cet  ouvrage, 
qui  ne  renferme  qu’une  liste  de  corps  considérés  comme 
principes,  sans  description  aucune  ; liste  dans  laquelle,  sous  la 
dénomination  de  combinaisons  anorganiques , se  trouvent  ran- 
ges la  cystine,  les  lactates,  les  cholates , les  stéarates , etc., 
sans  indication  exacte  de  ce  qui  est  réellement  un  principe 
immédiat. 

dàO.  — De  1 8/|/i  à 5 851  parut  V Essai  de  chimie  physiolo- 
gique générale  de  Mulder  (1).  A part  l’arrangement  des  parties 
du  sujet,  quelques  unes  de  plus  ou  de  moins  qui  sont  traitées 
ou  omises,  qui  sont  étudiées  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
longuement,  c’est  toujours,  au  fond,  la  même  manière  d’en- 
visager ce  sujet,  ce  qui  tient  à ce  que  c’est  là  un  ordre  de  re- 
cherches fondé  uniquement  sur  de  vicieuses  attributions  scien- 
tifiques. Ce  sont  là  autant  d’exemples  auxquels  s’appliquent 
différents  passages  des  généralités  de  quelques  uns  des  cha- 
pitres de  ce  livre  et  des  prolégomènes.  Mulder  commence  par 
où  finit  Lehmann  : il  traite  d’abord  des  forces  moléculaires 
chimiques,  de  la  polarité  des  molécules,  des  catalyses,  des 
molécules  en  mouvement,  puis  des  forces  organiques,  de  leur 
liaison  avec  les  forces  moléculaires,  de  la  génération  spon- 
tanée et  de  la  transmission  de  la  force  vitale  d’un  individu  à 
l’autre.  Il  traite  de  tous  ces  sujets,  qui,  en  un  mot,  sont  inabor- 
dables à l’expérience,  qui  peuvent  permettre  à chacun  de  les 
envisager  à sa  manière  ; mais  qui  n’ont  apparence  de  valeur 
qu’autant  qu’on  n’a  pas  établi  successivement  une  distinction 
nette  entre  l’état  statique  et  l’état  dynamique  des  corps,  et 
quels  sont  les  divers  ordres  de  sujets  inorganiques  et  organi- 
ques auxquels  on  doit  appliquer  cette  distinction. 

(1)  Mulder,  Versueh  einer  algemeinen  physiologischen  Chemie,  Utrccht, 
1844-1851,  2 vol,  in-8°.  * 


688  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  CH.  V,  ART.  V. 

On  y trouve  ensuite  trois  chapitres  remarquables  sur  les 
relations  entre  les  milieux,  air,  eau,  terre,  etles  êtres  vivants. 

Il  ne  traite,  en  particulier,  que  des  principes  d’origine  ani- 
male non  cr is talli s ables , sauf  les  sucres.  Il  passe,  ensuite, 
aussitôt  à l’étude  des  tissus  et  des  humeurs  ; l’examen  de 
celles-ci  termine  son  livre.  Du  reste,  il  traite  des  parties  des 
végétaux  comme  de  celles  des  plantes,  et  la  liaison  des  unes 
aux  autres,  le  point  de  vue  de  ce  qu’elles  ont  de  commun,  y 
sont  bien  sentis.  C’est  un  traité  d’anatomie  générale  dans  le- 
quel sont  décrits  et  figurés,  à un  point  de  vue  principalement 
chimique,  les  éléments  anatomiques,  les  (issus,  des  principes 
immédiats  et  les  humeurs,  les  uns  entremêlés  aux  autres  ; 
sans  qu’il  y ait,  plus  que  dans  les  autres  livres  que  nous  avons 
analysés,  le  sentiment  de  l’importance  qu’il  y a,  dans  toute 
étude,  à prendre  pour  point  d’appui  la  notion  exacte  de  la 
complication  des  parties  qu’on  examine. 

Il  a,  du  reste,  senti  nettement  la  différence  qui  sépare  le 
groupe  des  substances  azotées  (renfermant  les  combinaisons  de 
protéine)  de  toutes  les  autres  parties  constituantes  du  corps, 
ce  que  nous  ferons  ressortir  en  traitant  de  cette  classe  des 
principes  immédiats. 

Ce  livre,  comme  celui  de  Lehmann,  de  Simon,  etc.,  n’est 
donc  autre  chose  qu’une  étude  faite  à part,  séparément  du 
reste  et  avec  un  nom  spécial,  de  tout  ce  qu’il  y a de  chimi- 
que dans  l’histoire  des  principes  immédiats , des  éléments 
anatomiques,  des  tissus  et  des  humeurs.  Ilien  n’est  plus  frap- 
pant que  les  doubles  descriptions  avec  les  traités  d’anatomie 
générale  où  cela  conduit.  En  effet,  il  est  bien  impossible  de 
traiter  le  côté  chimique  de  leur  histoire  absolument  seul,  en 
sorte  que  la  description  des  caractères  chimiques  du  tissu  est 
précédée  d’un  exposé  plus  ou  moins  long  de  ses  autres  ordres 
de  caractères,  mais  naturellement  sans  méthode.  De  même 
pour  les  humeurs  et  pour  les  éléments.  De  même  encore  pour 
les  principes  immédiats;  mais  là  il  n’est  guère  fait  mention 
que  de  leurs  caractères  d’ordre  mathématique  de  situation  et 
de  quantité. 
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On  doit  maintenant  bien  sentir  ce  qu’il  y a de  vicieux  dans 
ces  livres,  et  les  raisons  pour  lesquelles  ils  conduisent  encore 
à si  peu  de  résultats  utiles  scientifiquement  et  pratiquement. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  qu’il  y a,  pour  parcourir  l’étude 
des  corps  organisés,  deux  échelles  : Y une  établit  et  relie  entre 
eux,  d’après  leur  généralité  et  simplicité  croissantes,  ou  vice 
versâ,  tous  les  différents  ordres  de  parties  constituantes 
du  corps;  Y autre  établit  et  relie  entre  eux  tous  les  diffé- 
rents ordres  de  caractères  que  présente  chaque  individu 
des  espèces  qui  rentrent  dans  ces  ordres  de  parties.  Or,  dans 
ces  livres  comme  dans  les  traités  de  chimie  que  nous  avons  dû 
analyser,  les  auteurs,  au  lieu  de  prendre  chaque  ordre  de  par- 
ties constituantes  pour  leur  appliquer  successivement  l’étude 
de  chacun  des  ordres  de  caractères,  font  l’inverse.  A propos 
de  chaque  caractère,  ils  étudient  tous  les  ordres  de’parties  de 
l’économie  qui  les  présentent  d’une  manière  un  peu  tranchée  ; 
caron  observe  que  dans  chaque  ordre  de  ces  parties  il  y a un 
ou  plusieurs  caractères,  soit  physiques,  soit  chimiques,  etc., 
qui  y prennent  un  grand  développement,  tandis  que  les 
autres  y sont  peu  manifestes. 

C’est  absolument  comme  si  en  physique,  à propos  de  la  cou- 
leur rouge,  on  étudiait  tousles  corps  qui  sont  rouges  ; à propos 
de  l’odeur,  on  étudiait  tout  ce  qui  a odeur;  comme  si  en  géo- 
métrie, à propos  de  la  forme,  on  étudiait  tout  ce  qui  a forme. 
C’est  comme  si  l’on  divisait  l’anatomie  en  autant  de  branches 
que  peuvent  présenter  de  caractères  les  divers  ordres  de 
parties  des  corps  organisés.  Pour  le  cas  qui  nous  occupe,  c’est 
absolument  comme  si  l’on  croyait  que  l’étude  de  la  forme  des 
muscles,  des  fibres,  des  cellules,  etc.,  constitue  un  genre 
d’étude  particulier,  car  on  pourrait,  sous  ce  rapport , tout 
aussi  bien  faire  une  géométrie  physiologique  et  organique 
qu’une  chimie  physiologique  et  organique , une  zoomathéma- 
tique qu’une  zoochimie.  L’absence  de  notions  d’ensemble  a,  du 
reste,  déjà  conduit  à cette  singulière  aberration,  car  la  cris- 
tallographie n’est  autre  chose  que  l’étude  de  la  forme  qu’on 
s’est  borné  à envisager  dans  les  espèces  chimiques,  et  encore 
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dans  les  composés  naturels  seulement,  lorsqu’il  eût  été  ra- 
tionnel de  le  faire  pour  tous  les  cristaux  des  corps,  de  quelque 
origine  que  ce  soit. 

Eu  un  mot,  c’est  partout  le  même  vice  de  méthode.  Quand 
a été  développée  la  géométrie,  et  surtout  l’application  de  l’ana- 
lyse algébrique  à cette  science , on  l’a  bientôt  appliquée  à 
l’étude  de  tout  ce  qui  avait  forme  très  distincte  : d’où  est  née 
la  cristallographie;  d’où  l’on  a fait  bientôt  la  minéralogie, 
quand,  séparant  de  la  chimie  l’étude  des  composés  naturels 
d’origine  organique,  on  n’avait  plus  de  raison  pour  n’en  pas 
faire  autant  de  l’étude  des  composés  minéraux  naturels. 
Quand  une  fois  la  chimie  a été  assez  développée,  les  chimistes 
ont  naturellement  mis  dans  leurs  traités  l’étude  de  tout  ce  qui 
présentait  des  caractères  d’ordre  chimique  très  prononcés,  tels 
que  les  humeurs,  les  tissus,  puis  plus  tard  les  principes  immé- 
diats. Mais  ce  qu’il  y a de  singulier,  c’est  de  voir  des  anato- 
mistes, physiologistes  et  médecins,  ne  pas  reconnaître  que  si 
une  pareille  manière  de  faire  est  utile  en  quelques  points  se- 
condaires pour  la  chimie,  combien  elle  est  vicieuse  et  nuisible 
pour  leur  science.  Ce  qu’il  y a de  singulier , c’est  de  les  voir 
accepter  cette  marche,  et  non  seulement  faire  une  chimie 
organique  , mais  créer  une  chimie  physiologique,  une  zoo- 
chimie; c’est  de  les  voir  faire  une  science  à part  de  tout  ce 
qu’il  peut  y avoir  de  phénomènes  moléculaires  à étudier  dans 
les  corps  organisés,  comme  si,  du  moment  où  des  corps  exis- 
tent, il  pouvait  se  faire  qu’ils  ne  présentassent  pas  de  phé- 
nomènes chimiques,  c’est-à-dire  moléculaires. 

Aussi,  naturellement , voyez  combien  sont  disparates  les 
idées  et  les  faits  que  renferment  les  ouvrages  les  plus  recom- 
mandables par  l’intensité  et  la  durée  des  efforts  qu’ils  ont 
exigés.  Voyez  combien  peu  elles  sont  liées  entre  elles. 
Voyez  enfin  quel  embarras  éprouve  tout  esprit  qui,  ne 
prenant  pas  les  mots  pour  des  choses,  cherche  à relier  entre 
elles  les  connaissances  qu’il  acquiert  ; lorsque  après  avoir 
épuisé  tout  ce  qu’il  y a de  moléculaire  ou  chimique  à obser- 
ver dans  l’organisme,  il  cherche  à lier  ces  notions  aux  autres 
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ordres  de  notions  relatives  aux  mêmes  parties  du  corps. 

GAI.  — Nous  ne  ferons  que  mentionner  ici  un  travail  de 
Kohlrauseh  , sur  les  opinions  de  Liebig,  travail  dans  lequel, 
sans  rien  mettre  à la  place  de  ce  qu’il  critique,  ni  déterminer 
quelle  marche  réellement  utile  on  peut  suivre,  il  montre  que 
les  hypothèses  mises  en  avant,  qui  sont  en  apparence  les  plus 
probables,  ne  doivent  cependant  pas  être  considérées  comme 
démontrées  positivement  (1).  Berend  (2),  à peu  près  en  même 
temps,  a également  publié  un  travail  dans  le  même  genre 
pour  montrer  que  Liebig  et  autres  sont  allés  trop  loin  ; leurs 
travaux  restent  sans  effet,  faute  d’indiquer  que  mettre  à la 
place.  M.  Anglada(3)  a également  vers  la  même  époque  cherché 
à établir  un  moyen  terme  à suivre  dans  l’emploi  de  la  phy- 
sique et  de  la  chimie  pour  expliquer  les  phénomènes  des  corps 
vivants.  Mais  ce  sont  de  simples  remarques , sans  direction 
nouvelle  appuyée  sur  une  détermination  de  tous  les  ordres  des 
parties  du  corps  et  de  tous  les  actes  correspondants. 

6A2. — Nous  avons  cà  signaler  ici  le  Cours  de  microscopie  de 
M.  Donné  (A),  et  surtout  l’atlas  de  cet  ouvrage,  par  MM.  Donné 
et  Foucault  (5).  Quoique  relatif  surtout  à la  description  des 
humeurs,  cet  ouvrage  a fait  faire  des  progrès  notables  à la  dé- 
termination des  espèces  de  principes  et  à la  représentation  de 
leurs  cristaux  retirés  de  l’économie.  L’atlas  de  cet  ouvrage 
restera  comme  un  monument  original  et  remarquable  des 
perfectionnements  que  peuvent  apporter  aux  procédés  d’ex- 
ploration en  biologie  les  applications,  suivies  avec  persévé- 
rance, des  connaissances  physiques  les  plus  élevées.  Le  ca- 

(1)  O.  Kohlrausch,  Physiologie  undC hernie  in  inhrer gegenseitigen  Stellung  ; 
beleèuchtel  durcheine  kritikvon  Liebig's  Thierchcmie.  Gottingen,  in-8°,  184-4. 

(2)  N.  Berend,  Ucber  die  Divergenz  in  dcn  Ansichten  der  Physiologen  und 
Chemiker  der  Gegenwart.  Hannovr.,  Annalen,  von  Holscher,  1844,  t.  III. 
p.  3. 

(3)  Cn.  ÀNGLADA,  Réflexions  sur  les  tendances  de  la  chimie  moderne  appli- 
quée à la  physiologie  et  à la  pathologie  humaine  ( Journ . de  méd.  de  Montpel- 
lier, janvier  1844). 

(!)  Donné,  Cotirs  de  microscopie  complémentaire  des  éludes  médicales.  Paris, 
18  44,  in-8". 

(5)  Donné  et  Foucault,  Cours  de  microscopie.  Atlas  exécuté  d’après  nature 
au  microscope  daguerréotype.  Paris,  1845,  in-fol". 


692  DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  GÉNÉRAL,  Cil.  V,  ART.  V. 

cliel  de  vérité  dont  sont  empreintes  ces  figures  prises  au 
daguerréotype,  et  reproduites  avec  exactitude  par  la  gravure, 
laissera  une  trace  dans  la  science  par  l’introduction  d’une 
tendance  continue  à toujours  faire  de  chaque  objet  qu’on 
représente  le  portrait  le  plus  fidèle  possible. 

Nous  trouvons  ici  à l’état  d’ébauche  l’emploi  systématique 
du  microscope  comme  l’un  des  moyens  fondamentaux  d’é- 
lude  des  principes  immédiats.  Ainsi  que  tout  autre  moyen 
d’étude,  l’emploi  de  cet  instrument  est  resté  longtemps  à 
l’état  rudimentaire  dans  ce  genre  de  recherches  ; il  était  res- 
treint à l’examen  des  cas  les  plus  simples,  et  souvent  de  faits 
isolés,  comme  ceux  relatifs  aux  dépôts  urinaires  morbides,  ou 
aux  dépôts  de  cholestérine.  Comme  tout  autre  procédé,  il 
était  impossible  que  celui-ci  s’étendit  davantage  tant  que  l’on 
ne  pouvait  rattacher  l’emploi  de  ce  moyen  physique  à celui 
des  moyens  chimiques,  tant  que.  le  but  qu’on  se  proposait 
d’atteindre  par  leur  emploi  n’était  pas  nettement  déterminé. 
Il  manquait  alors  la  conception  de  l’ensemble  des  parties  de 
l’anatomie,  qui  permît  d’instituer  les  procédés  correspondants 
qu’il  faut  employer  pour  arriver  à connaître  ces  diverses  par- 
ties. Alors  seulement  on  peut  donner  à ces  moyens  toute 
leur  extension,  et  en  même  temps  la  restreindre  entre  ses 
limites  naturelles,  de  manière  à éviter  toute  divagation  ou 
tout  espoir  exagéré  sur  les  résultats  qu’on  en  peut  attendre. 
Car  il  y a autant  de  sagacité  à savoir  où  et  quand  il  faut  s’ar- 
rêter, qu’à  savoir  discerner  le  sujet  le  plus  utile  à élucider, 
pour  l’époque  où  l’on  se  trouve  placé. 

C’est  cette  existence  constante  dans  le  passé,  de  tout  pro- 
cédé ou  des  questions  scientifiques  à l’état  d’ébauche,  sous 
forme  de  quelques  faits  isolés,  qui  fait  toujours  dire,  lors  de 
toute  publication  générale,  qu’elle  n’est  pas  nouvelle,  quelle 
n’est  pas  connue;  c’est,  d’autre  part,  celte  extension  ou 
généralisation  de  ces  faits  particuliers  à tous  les  cas  ana- 
logues, en  modifiant  l’idée  suivant  la  complication  de  ces  cas, 
qui  fait  dire  que  la  chose  est  nouvelle.  Ce  qui  revient  à dire, 
sous  un  point  de  vue  plus  réel,  pour  quiconque  a la  notion  de 
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la  filiation  historique  des  faits  dans  le  développement  de 
l’humanité,  que  dans  toute  science  les  faits  théoriques  et 
pratiques  ne  sont  susceptibles  de  prendre  toute  leur  extension 
qu’autant  que  tous  ceux  qui  ont  des  rapports  avec  eux  dans  les 
autres  sciences  sont  suffisamment  connus.  D’ou  il  résulte  que 
nulle  découverte  n’est  le  fait  d’un  homme  seul,  mais  résulte 
d’une  longue  préparation  antérieure  toujours  plus  ou  moins 
entachée  d’hésitations  ou  d’idées  de  tout  genre,  depuis  les  plus 
susceptibles  d’application  immédiate  jusqu’à  celles  qu’il  ne 
faut  connaître  que  pour  les  éviter. 

643.  — En  1845  parurent  les  lettres  de  Liebig  (1).  Cet  ou- 
vrage, en  ce  qui  concerne  l’étude  des  corps  organisés,  repose 
sur  les  mêmes  idées  que  celles  dont  nous  avons  donné  un 
extrait.  Nous  n’avons  donc  pas  besoin  d’y  revenir. 

Sans  apporter  ici  un  esprit  plus  critique  que  dans  tout 
ce  qui  précède,  nous  devons  faire  observer  que  cette  étude 
exclusive  de  tout  ce  qu’il  y a de  chimique  dans  les  corps  orga- 
nisés a conduit  si  loin  en  fait  d’absence  de  distinction  entre 
ce  qui  est  phénomène  organique  et  ce  qui  est  acte  chimique 
proprement  dit  ou  défini,  stable  et  invariable  dans  les  mêmes 
conditions  données,  que  les  chimistes  sont  allés  jusqu’à  croire 
qu’on  parviendrait  à produire  avec  toutes  leurs  propriétés  les 
combinaisons  dont  l’albumine  ou  la  fibrine  des  muscles  se 
trouvent  formées.  Que  l’on  arrive  un  jour  à former  le  quinine, 
la  morphine,  comme  on  forme  l’urée,  le  fait  n’est  pas  im- 
possible; car  il  s’agit  là  de  composés  définis,  très  stables, 
doués  de  tous  les  caractères  généraux  offerts  par  tout  composé 
chimique.  Mais  croire  que  l’on  arrivera  à former  de  la  pro- 
téine ou  tout  autre  produit  qu’on  obtient  par  altération  de  la 
fibrine,  etc.,  et  qu’on  suppose  être  ses  parties  constituantes, 
c’est,  par  suite  de  la  division  de  la  chimie  en  deux  ou  trois 
branches,  se  laisser  aller  par  trop  loin,  et  trop  méconnaître, 
d’une  part,  la  nature  de  la  liaison  existant  entre  la  chimie  et 
la  biologie,  et  de  l'autre,  les  diflérences  radicales  qui  sépa- 

(I)  J.  Liebig,  Lettres  sur  la.  chimie , traduction  française.  Paris,  lSi.^ 
in-12. 
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l’ent  et  les  corps  et  les  actes  dont  chacune  fait  l’étude  spéciale. 

Ce  n’est  pas  les  connaître  que  d’admettre  une  force  vitale 
antagoniste  des  forces  chimiques,  à la  manière  de  ce  qu’on 
croyait  encore  du  temps  de  Bichat  ; ce  n’est  pas  les  connaître 
que  de  commencer,  avant  d’ohserver  minutieusement  com- 
ment est  constitué  l’organisme,  par  admettre  une  force  vitale 
ou  agent  vital  immatériel , en  conflit  continuel  dans  l’orga- 
nisme avec  les  forces  chimiques;  de  telle  sorte  que  si  la  force 
vitale  abandonne  celui-ci,  ou  une  de  ses  parties,  les  forces 
chimiques  seules  en  maintiennent  l’existence,  jusqu’à  ce  que 
les  forces  extérieures  (lumière,  chaleur)  vainquent  l’attrac- 
tion chimique . N’est-ce  pas  personnifier  la  vie  et  méconnaître 
que  c’est  un  nom  désignant  un  ensemble  de  phénomènes,  les 
uns  dits  de  la  vie  organique , d’autres  dits  de  la  vie  animale ; 
mais  dont  la  cause  première  est  inconnue  pour  le  plus  simple 
(nutrition),  aussi  bien  que  la  cause  première  qui  fait  que  la 
potasse  s’unit  aux  acides?  N’est-ce  pas  personnifier  la  vie 
que  de  dire  : « Toutes  les  substances  qui  prennent  part  aux 
fonctions  de  la  vie  sont  des  groupes  inférieurs  d’atomes  sim- 
ples qui  se  réunissent  en  atomes  d’un  groupe  supérieur  sous 
l’influence  de  la  force  vitale.  La  force  chimique,  sous  la  puis- 
sance de  la  chaleur,  détermine  la  forme,  les  propriétés  des 
groupes  les  plus  simples  ; la  force  vitale  détermine  la  forme 
et  les  propriétés  des  groupes  supérieurs  qui  constituent  des 
atomes  organisés.  » 

Mettez  ainsi  une  entité  en  présence,  en  conflit  avec  des 
faits  positifs,  quelque  exacts  que  soient  ceux-ci,  leur  effica- 
cité devient  nulle,  quand  ils  sont  de  la  sorte  mis  en  relation 
avec  une  force  imaginaire;  créée  et  importée  d’avance  pour 
expliquer  par  des  mots  des  faits  qu’il  s’agit  d’ohserver  avant 
de  les  expliquer,  c’est-à-dire  de  les  relier  entre  eux.  La 
cause  première  de  l’existence  de  la  matière  organisée , nous 
n en  savons  rien  ; mais  nous  pouvons  savoir  quelle  est  la  consti- 
tution moléculaire  de  celle-ci,  eteela  nous  suflît.  Cette  matière 
a,  comme  toute  matière,  des  propriétés;  elles  sont  multiples, 
d’ordres  divers  pour  la  complication  ; plusieurs  n’appartien- 
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nent  qu’à  elle,  lui  sont  spéciales,  et  diffèrent  des  propriétés 
des  autres  corps  autant  que  la  constitution  de  ceux-ci  diffère 
de  celle  des  corps  organisés.  Étudions  ces  divers  ordres  de 
propriétés , classons-les  dans  l’ordre  de  leur  complication 
croissante;  voyons  ce  qu’est  la  plus  simple  et  la  plus  générale 
de  ces  propriétés  delà  matière  organisée  (nutrition);  puisceque 
sont  les  autres;  comment  elles  sont  influencées  par  les  chan- 
gements qu’apportent  à la  première  les  modifications  faciles 
de  la  constitution  de  la  matière  organisée.  Nous  pouvons  par- 
venir à savoir  tout  cela,  et,  comme  on  dit,  nous  pouvons  par- 
venir à en  établir  les  lois,  et  cela  nous  suffit;  car,  avec  cela, 
nous  pouvons  modifier  et  les  corps  organisés,  et  leurs  actes, 
à notre  avantage  et  à celui  de  nos  semblables.  Mais  quant  à la 
cause  première  de  ces  propriétés,  vous  ne  la  connaîtrez  jamais, 
pas  plus  que  la  cause  première  qui  fait  qu’elle  existe,  et  pour 
quoi  elle  existe.  Vous  aurez  beau  la  supposer  à votre 
manière,  un  autre  la  regardera  d’une  autre  façon,  et  il  aura 
tout  aussi  raison  que  vous,  puisque  vous  donnez  à cette 
force  précisément  toutes  les  qualités  nécessaires  pour  cela, 
intangible,  impondérable,  etc.  Si  vous  craignez  d’être  accusé 
de  staldianisme,  ne  l’appelez  pas  âme,  réduisez-la  à son  axe, 
c’est-à-dire  appelez-la  force  vitale , agent  vital,  chargé  de 
faire  les  groupes  atomiques  d’ordre  supérieur  : ce  sera  toujours 
la  même  chose;  il  n’y  a de  changé  que  le  genre  de  son  nom, 
avec  réduction  de  la  tâche  journalière  qu’on  lui  faisait  remplir. 

Certes,  vous  pouvez  bien  dire  que  vous  n’entendez  pas  les 
choses  ainsi  ; mais  comme  il  s’agit  d’une  création  imaginaire 
que  chacun  de  ceux  qui  l’adoptent  peut  orner  à sa  manière, 
selon  ses  dispositions  intellectuelles  les  plus  ordinaires,  il 
nous  sera  impossible  à nous  de  nous  assurer  si  c’est  S lahl 
ou  vous  qui  avez  raison. 

C’est  encore,  au  fond,  la  même  manière  de  raisonner  qui 
fait  croire  qu’on  a expliqué  la  cause  des  fermentations,  quand 
on  a dit  : que  l’oxygène  de  l'air  se  combinant  avec  une  des 
parties  intégrantes  du  suc  d’une  plante,  au  même  moment 
cesse  pour  celles-ci  leur  arrangement  primitif.  L’équilibre  de 
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leurs  attractions  respectives  est  détruit,  les  atomes  s’arran- 
gent d’une  autre  manière  ; il  s’est  opéré  un  mouvement  dans 
l’atome  composé.  Le  mouvement  survenu  est  la  cause  même 
qui  fait  que  l’action  se  continue. 

Les  fermentations  constituent  dans  les  actions  chimiques 
un  groupe  qui  a ses  particularités  propres,  ses  lois,  c’est-à- 
dire  qu’il  y a dans  les  actions  de  contact  un  certain  nombre 
de  faits  communs  à toutes  qui  les  différencie  en  quelques 
points  des  autres  actes  chimiques  ; elles  ont  alors  leurs 
lois  comme  la  combinaison  entre  corps  simples  a ses  lois, 
comme  la  combinaison  et  décomposition  entre  les  sels  a ses 
lois.  Ces  faits  communs  à toutes  les  actions  chimiques  in- 
directes , on  peut  apprendre  à les  connaître , on  peut  les 
établir  comme  on  a établi  celles  de  la  double  décompo- 
sition ; mais  quant  à savoir  pourquoi  l’oxygène  se  combine 
si  facilement  avec  les  substances  organiques  , pourquoi 
celles-ci , mises  alors  au  contact  du  glucose  ou  de  l’urée,  en 
déterminent  la  décomposition  lente,  graduelle  et  continue, 
au  lieu  d’une  double  décomposition  brusque  qui  a lieu  quand 
certaines  solutions  salines  sont  en  présence,  nous  n’en  sa- 
vons rien  ; pas  plus  que  nous  ne  saurons  pourquoi  il  y 
a de  la  matière  organisée.  Seulement  nous  pouvons  savoir 
comment  les  choses  se  passent  quand  on  place  ces  divers  com- 
posés en  présence,  et  cela  suffit  ; d’autant  plus  qu’on  ne  peut 
faire  davantage.  Et  dire  avec  quelques  savants  que,  lorsque 
l’urée  de  l’urine  fermente,  celle-ci  est  en  quelque  sorte  reprise 
d’une  nouvelle  vie,  ou  dire  que  l’oxygène,  se  combinant  aux 
matières  azotées,  détruit  l’équilibre  de  l’attraction  respective 
de  leurs  molécules,  d’où  un  mouvement  qui  est  la  cause  même 
qui  fait  que  l’action  se  continue,  c’est  toujours  un  cercle  vi- 
cieux dans  un  cas  comme  dans  l’autre  ; cercle  vicieux  prove- 
nant de  ce  qu’au  lieu  de  se  borner  à voir  ce  qui  est,  on  veut 
trouver  la  cause  première  ; mais  ce  qu’on  prend  pour  elle  qu’on 
ne  voit  pas,  c’est  l’effet  qu'on  voit. 

3/ià.  — - Depuis  cette  époque,  il  n’a  pas  paru  d’ouvrage 
important  sur  l’élude  des  principes  immédiats  considérés 
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dans  leur  ensemble  et  comme  formant  un  sujet  distinct  de 
recherches.  En  1846,  cependant,  parut  dans  le  Traité  de 
chimie  de  M.  Dumas  (1),  le  travail  intitulé  : Statique  chimique 
des  êtres  organisés,  que  déjà  nous  avons  analysé  ; il  est  suivi 
d’un  exposé  de  la  composition  des  humeurs  et  des  principaux 
tissus.  C’est  cette  partie  de  ce  livre  qui  a été  publiée  à part 
sous  le  titre  de  Traité  de  chimie  appliquée  à la  physiologie  et 
à la  pathologie  (2).  Dans  un  chapitre  intitulé  Phénomènes 
de  combustion  dans  les  êtres  organisés,  il  développe  les  laits 
déjà  exposés  et  jugés  plus  haut  relativement  à l’hypothèse 
qui  considère  que  les  substances  organiques , le  sucre  et  les 
principes  des  corps  gras,  finissent,  en  tant  qu’especes  de 
principes,  par  combustion,  et  que  les  corps  azotés  cristallisa- 
bles,  ainsi  que  l’acide  carbonique,  sont  le  résultat  de  cette 
oxydation,  se  forment  de  la  sorte;  d’où  aussi  production  de 
chaleur.  Pour  M.  Dumas,  en  un  mot,  la  désassimilation  des 
principes  assimilés  serait  une  combustion  de  ces  principes  ; 
c’est  là  le  seul  mode  de  terminaison  de  ces  principes.  Déplus, 
les  phénomènes  de  composition  et  de  décomposition  qui  ca- 
ractérisent l’assimilation  et  la  désassimilation  ne  paraissent 
pas  suffisants  aux  chimistes  pour  expliquer  la  production  de 
tout  le  calorique  nécessaire  en  remplacement  de  celui  que 
cède  chaque  jour  le  corps  humain.  Ils  admettent  l’hypothèse 
suivante,  encore  à démontrer  : que  Y acide  carbonique , Y eau, 
Y ammoniaque  expulsés  par  l’homme  proviennent  en  grande 
partie  de  la  combustion  des  produits  rendus  solubles  par  la 
digestion  et  versés  dans  le  sang,  mais  non  de  la  dissocia- 
tion de  la  matière  même  de  nos  organes.  La  digestion  a deux 
objets  : 1°  réparation  des  matériaux  du  sang  consommés  par 
la  combustion,  qui  vient  exhaler  ses  produits  dans  la  respi- 
ration pulmonaire  ou  cutanée  ; 2°  restitution  des  parties  de 
l’organisme  que  l’exercice  de  la  vie  a détruites.  De  ces  deux 
fins  de  la  digestion,  la  première  est  celle  qui  consomme  la 

(1)  Dumas,  Traité  de  chimie.  Paris,  in-8",  t.  VIII,  1846,  p.  417. 

(2)  Dumas,  Traité  de  chimie  appliquée  à la  physiologie  et  à la  pathologie. 
Paris,  in-8",  1846. 
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plus  forte  proportion  des  substances  azotées.  Cela  se  déduit 
de  ce  que  l’amidon  et  le  sucre  sont  la  partie  prédominante  de 
nos  aliments;  or  ce  seraient  là  des  aliments  absolument  im- 
propres à l’assimilation.  Convertis  en  produits  solubles  dans 
le  sang  et  oxydables,  ils  sont  entièrement  consommés  par  la 
respiration  proprement  dite.  En  général,  le  sang  doit  être 
considéré,  relativement  aux  matériaux  solides  de  l’économie, 
comme  une  dissolution  saturée  de  ces  mêmes  matériaux.  Dès 
qu’il  en  perd  une  portion,  il  la  remplace  en  puisant  pour  cela 
dans  le  réservoir  que  lui  offre  l’économie  tout  entière,  de  telle 
façon  que  si  le  sang  brûle  sans  être  réparé  par  la  digestion,  il 
en  résulte  que  l’économie  tout  entière  est  appauvrie,  puisque 
c’est  en  elle  que  le  sang  trouve  les  matériaux  à l’aide  desquels 
sa  réparation  s’effectue.  Les  solides  de  nos  organes  se  brûlent 
donc,  non  pas  directement,  mais  par  l’intermédiaire  du  sang 
où  ils  se  dissolvent.  Dès  lors  tout  prouve  que  la  fibrine,  l’al- 
bumine, la  caséine,  le  gluten,  la  gélatine,  fournis  au  sang 
par  la  digestion,  se  brûlent  en  grande  partie  directement; 
qu’il  en  est  de  même  des  matières  grasses  que  nos  aliments 
lui  fournissent.  L’excès  seul  de  ces  substances  profite  à l’as- 
similation. Quant  aux  matières  végétales  neutres,  elles  se 
brûlent  tout  entières,  et  l’excès,  s’il  y en  a,  s’échappe  parles 
urines  (1). 

Suivent  les  détails  sur  quelques  principes  pris  séparément, 
détails  qui  seront  analysés  en  traitant  de  chaque  espèce 
en  particulier. 

645.  ■ — Le  côté  réel  concernant  Lbistoire  des  principes 
immédiats , contenu  dans  ce  qui  précède,  est  relatif  à la  fin 
ou  terminaison  des  substances  azotées,  et  à celle  des  princi- 
pes des  corps  gras,  d’où  formation  de  quelques  uns  des  prin- 
cipes d’origine  organique  cristallisables.  Nous  disons  de  quel- 
ques uns,  car  en  poursuivant  l’hypothèse  de  la  combustion, 
les  chimistes  ne  traitent  guère  que  de  la  formation  de  l’urée  , 
de  l’acide  urique,  de  l'acide  carbonique  et  de  l’eau  ; ils  y joi- 
gnent l’ammoniaque , ce  qu’il  faut  traduire  par  carbonate , 

(I)  Dumas,  Traité  de  chimie,  Paris,  1846,  t.  VIII,  p.  464  à 466. 
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urate  d’ammoniaque  et  phosphate  ammoniaco-magnésien , 
lesquels  sont  en  quantité  fort  minime  dans  l’économie.  Or, 
jetez  les  yeux  sur  la  liste  des  principes  de  la  deuxième  classe, 
et  vous  verrez  combien  de  principes  il  eût  fallu  examiner  sé- 
parément pour  arriver  à établir  la  généralité  du  fait  de  la 
combustion  , comme  acte  chimique  caractéristique  de  la  for- 
mation des  principes  cristallisables,  et  dont  les  conditions 
d’accomplissement  seraient  fournies  par  l’oxygène  et  les 
substances  azotées. 

Nous  avons  vu  en  particulier,  pages  224  à 233,  et  d’une 
manière  générale,  précédemment  ci-dessus,  ce  qu’il  fallait 
mettre  à la  place  de  l’idée  de  combustion  ; nous  n’y  revien- 
drons par  conséquent  pas. 

646.  — Un  autre  côté  réel  de  l’histoire  des  principes  qu’on 
trouve  étudié  dans  l’ouvrage  que  nous  analysons  et  ceux  de 
Liebig  dont  il  a déjà  été  question,  c’est  Y étude  de  la  produc- 
tion de  chaleur  comme  résultat  de  la  formation  de  certains 
principes  par  destruction  de  certains  autres. 

Pour  juger  ce  point,  jetons,  comme  toujours,  un  coup  d’œil 
sur  la  physiologie  et  l’anatomie  de  manière  à ne  jamais  être 
privé  des  notions  d’ensemble,  lorsque  nous  jugeons  les  ques- 
tions de  détail.  L’un  de  nous  a montré  (1)  qu’à  chaque  extré- 
mité de  l’anatomie  et  de  la  physiologie,  on  retrouve  des 
notions  de  même  ordre  qui  viennent  se  rejoindre  et  complé- 
ter ainsi  et  fermer  le  cercle  de  la  biologie.  Et  ce  fait  montre 
avec  beaucoup  d’autres,  soit  dit  en  passant,  que  les  notions 
dont  traite  cette  science  ne  font  pas  suite,  ne  sont  pas  une 
conséquence  des  notions  chimiques.  Seulement  les  notions 
physiologiques  auxquelles  nous  faisons  allusion  sont  à l’ébau- 
che à une  des  extrémités  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie, 
et  ont  un  plein  développement  à l’autre  extrémité.  Ainsi  les 
notions  à l’état  d’ébauche  dans  les  éléments  organiques,  tant 
principes  immédiats  qu’eléments  anatomiques,  se  retrouvent 
encore  et  naturellement,  quand  on  étudie  les  fonctions , no- 


(1)  Ch.  Robin,  Tableaux  cl’analomie.  Paris,  1850,  in-i°,  avertissement. 
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tion  dynamique  rattachée  aux  appareils  , et  les  résultats , 
notions  dynamiques  rattachées  à Y organisme  pris  comme  un 
tout  à étudier  anatomiquement  au  même  titre  que  chacune 
de  ses  parties.  Aux  propriétés  animales  des  éléments  anato- 
miques se  rattachent  les  fonctions  des  appareils  de  la  vie 
animale , et  le  résultat  général  appelé  animalité.  Ces  pro- 
priétés des  éléments  sont  la  condition  d’être  de  ces  fonctions  ; 
mais  entre  elles  deux  se  trouve  l’étude  des  propriétés  de 
tissus,  des  usages  des  systèmes  et  organes  nerveux  et  mus- 
culaire; ce  qui  établit  une  liaison  graduelle  de  l’une  à l’autre 
et  un  plein  développement  de  chaque  face  de  ces  questions. 
Aux  propriétés  organiques  ou  végétatives  des  éléments  ana- 
tomiques se  rattachent  les  fonctions  de  la  vie  organique  et  le 
résultat  général  appelé  végétalité;  et  entre  ces  notions  ex- 
trêmes se  trouvent  les  intermédiaires  analogues  à ceux  dont 
nous  venons  de  parler  à propos  de  l’animalité.  Or,  parmi  les 
résultats  spéciaux  (1)  se  rattachant  à la  végétalité  se  trouvent 
la  production  de  chaleur  et  celle  (Y électricité  qui  se  ratta- 
chent spécialement  aux  faits  moléculaires  deformation  et  de 
destruction  des  espèces  de  principes  immédiats,  quelles 
qu’elles  soient. 

Mais  entre  le  résultat  pris  dans  son  ensemble,  en  considé- 
rant tout  l’organisme  et  ces  conditions  élémentaires  de  pro- 
duction que  nous  venons  de  nommer,  il  y en  a d’autres  plus 
complexes,  plus  difficiles  à apprécier,  surtout  expérimentale- 
ment. Ce  sont  les  causes  de  production  de  chaleur  provenant 
de  la  mise  en  jeu  des  propriétés  de  tissus,  des  usages  généraux 
dans  les  systèmes,  spéciaux  dans  les  organes,  et  de  la  fonction 
de  chaque  appareil.  Chacun  de  ceux-ci,  en  effet,  concourt,  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins,  par  sa  mise  en  jeu,  à la  produc- 
tion de  chaleur;  car  il  n’y  a pas  d’appareil  pour  la  production 
de  chaleur , ce  n’est  pas  une  fonction  ; aussi  les  plantes  et 
beaucoup  d’animaux  (ceux  dits  à sang  froid)  n’en  produisent 
presque  pas.  Or,  voilà  des  notions,  intermédiaires  aux  deux 
extrêmes,  qui  les  complètent  et  les  développent  sous  autant 

(1)  Cu.  Robin,  loc.  cil.,  1850,  avertissement,  p.  7.  . y. 
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de  points  de  vue  différents  dont  il  faut  tenir  compte.  Et  comme 
tout  se  lie , tout  se  tient  dans  l’économie,  si  l’on  néglige  un  de 
ces  côtés  de  la  question,  c’est  autant  d’omissions  que  l’on  fait  ; 
ou  si  l’on  en  prend  un  comme  représentant  à lui  seul  toute 
la  question  , il  est  évident  qu’on  sera  bientôt  induit  en  er- 
reur. C’est  comme  si,  en  traitant  d’une  fonction,  on  croyait 
apprendre  tous  les  usages  des  organes  qui  forment  l’appareil, 
les  propriétés  des  tissus  qui  forment  les  organes,  etc.  ; c’est 
comme  si,  en  étudiant  les  propriétés  des  éléments  musculaires 
ou  nerveux,  on  croyait  apprendre  tout  ce  qui  concerne  les 
fonctions  de  locomotion  et  d’innervation. 

Or,  voici  la  faute  des  chimistes  : partant  de  leur  point 
de  vue  absolu,  manquant  de  cette  échelle  des  parties  et 
des  actions  de  l’organisme,  puis  de  celle  des  caractères  qu’ils 
offrent , qui  permet  d’aller  d’une  extrémité  à l’autre  sans 
rien  omettre  ni  s’embrouiller , ils  ont  tout  attribué  à l’une 
des  causes  , la  principale,  peut-être,  mais  qui  n’est  pas  tout. 
Voyant  la  combustion  des  composés  chimiques  et  des  sub- 
stances organiques  produire  de  la  chaleur  et  de  l’acide  car- 
bonique, puis  les  corps  vivants  produire  de  la  chaleur  et 
de  l’acide  carbonique,  ils  ont  dit  : c’est  à des  phénomènes  de 
combustion  qu’est  due  cette  double  production.  Avant  d’avoir 
regardé  si,  vraiment,  il  n’y  a pas  dans  l’organisme  quelque 
combinaison  ou  décombinaison  ne  présentant  pas  les  phé- 
nomènes spéciaux  de  la  combustion  (comme,  en  chimie,  l’u- 
nion de  l’eau  à la  chaux  et  l’action  d’un  acide  sur  les  carbo- 
nates, etc.),  qui  fût  susceptible  de  produire  du  calorique  et  du 
gaz  carbonique,  ils  ont  dit  : C’est  la  combustion  qui  les  pro- 
duit. Omettant  même  les  phénomènes  intermédiaires  signalés 
plus  haut,  interposés,  en  quelque  sorte,  entre  l’acte  élémen- 
taire de  combustion  et  le  dégagement  général  de  l’acide  car- 
bonique et  du  calorique  par  toute  la  surface  du  corps,  ils  ont 
attribué  la  totalité  de  chacune  des  productions  à la  combustion. 

De  là  à aller  à un  cercle  vicieux,  il  n’y  avait  qu’un  pas;  ils 
l’ont  fait  en  disant  : La  preuve  qu’il  y a combustion,  c’est  que 
les  principes  gras  se  brûlent,  c’est  que  les  substances  azotées 
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s’oxydent  et  forment  l’urée.  Or,  c’est  précisément  ce  qu’il 
faudrait  démontrer,  que  le  fait  de  cette  formation  de  l’acide 
carbonique,  de  l'urée  et  de  l’acide  urique  par  oxydations 
quelconques.  N’ayons-nous  déjà  pas  vu  précisément  , pages  165 
et  166,  § 150,  que  l’acide  carbonique  qui  se  dégage  est  chassé 
des  carbonates  par  l’acide  pneumique  que  contient  la  sub- 
stance solide  du  poumon  et  qu’a  découvert  l’un  de  nous  ? 
Et  ces  carbonates,  on  ne  sait  pas  encore  au  juste  où  ils  se  for- 
ment : bientôt  on  pourra  expérimenter  pour  l’apprendre,  car 
l’éxpérience  seule  peut  le  montrer  ; mais]  on  ne  le  peut  en- 
core dans  les  circonstances  présentes. 

Enfin,  lors  même  qu’on  aurait  montré  que  l’acide  carboni- 
que, l’urée  et  l’acide  urique  se  forment  par  oxydation,  cela  ne 
prouverait  pas  que  toute  la  chaleur  se  fait  par  des  combustions 
ou  oxydations,  vu  qu’ily  a des  formations  d’espèces  chimiques 
qui  exigent,  absorbent  et  consomment,  comme  on  dit,  du  calo- 
rique ; et  il  faudra  toujours  en  venir  à se  rendre  compte  des  ac- 
tions organiques  intermédiaires  entre  l’acte  moléculaire  élé- 
mentaire et  le  résultat  total.  La  relation  entre  l’acide  carbonique 
produit,  le  calorique  dégagé,  d’une  part,  et  la  quantité  d’oxy- 
gène absorbé  et  de  principes  sortant  après  s’être  formés  par 
par  l’oxydation  supposée,  n’est  pas  absolument  exacte.  Il  est 
possible  même  que  cette  relation  soit  plus  exacte  sur  l’animal 
en  expérimentation  que  sur  celui  qui  vit  librement  ; parce 
qu’il  est  placé  dans  des  conditions  assez  particulières  ; ma- 
nière de  faire  qui  vient  un  peu  de  ce  que  les  chimistes  croient 
qu’il  suffît,  pour  que  tout  soit  exact,  que  la  peau,  l’appareil 
respiratoire  et  le  digestif  fonctionnent  normalement. 

6à7.  • — En  18à8  parurent  les  recherches  de  Liebig  sur  le 
bouillon  de  viande  (1).  Elles  marquent  une  ère  nouvelle  dans 
la  marche  suivie  par  les  chimistes  pour  l’analyse  des  diverses 
parties  du  corps.  Graduellement  conduit  par  l’expérience  à 
l’application  des  règles  générales  indiquées  par  M.  Clievreul 

(1)  Liebig,  Sur  les  principes  liquides  de  la  chair  musculaire  (Annalen  der 
Chemieund  Pharmacie,  1848,  t.  LU,  p.  257,  et  Ann,  de  phys.  et  de  chim., 
1848,  t.  XXIII,  p.  129). 
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et  déjà  mises  en  pratique  par  ce  dernier  tant  à propos  des 
corps  gras  que  des  extraits  de  viande,  Liebig  confirma  les  ré- 
sultats obtenus  par  le  savant  que  nous  venons  de  citer  et  les 
étendit  considérablement.  Il  lit  ainsi  connaître  plusieurs  prin- 
cipes immédiats  nouveaux,  tels  que  la  créatinine  et  l’inosate 
de  potasse.  C’est  en  traitant  des  principes  immédiats  en  par- 
ticulier, que  nous  aurons  à tirer  parti  de  tous  les  laits  nou- 
veaux que  l’on  doit  à ces  recherches.  Mais  nous  devons  seule- 
ment faire  remarquer  ici  que  l’analyse  immédiate,  telle  que 
nous  l’avons  développée,  chapitre  IV,  article  Ier,  première  et 
deuxième  section,  n’est  que  l’application  générale  des  moyens 
employés  par  M.  Chevreul  et  par  Liebig,  en  les  modifiant  un 
peu,  selon  qu’il  s’agit  de  telle  humeur  ou  de  tel  tissu,  de  ma- 
nière à les  approprier  à la  nature  de  chacun  de  ceux-ci.  Du 
reste,  ce  que  nous  avons  dit  dans  nos  Prolégomènes,  § 25, 
pages  31  et  32,  doit  nous  dispenser  de  parler  plus  longuement 
de  ce  travail  dans  cette  appréciation  générale  des  travaux  qui 
ont  fait  progresser  la  subdivision  de  l’anatomie  qui  fait  le 
sujet  de  ce  livre. 

648.  — Le  point  de  vue  chimique,  qui,  ainsi  qu’on  a pu 
le  voir  précédemment,  ne  considère  que  les  extrêmes,  et  non 
les  points  intermédiaires  si  importants  à considérer  dans 
ce  qui  est  organique , a conduit  aussi  à d’autres  choses 
encore.  Il  a conduit  à croire  que  l’on  pouvait  arriver 
à des  résultats  directement  utiles  à l’étude  des  fonctions,  et 
même  à résoudre  plusieurs  problèmes  normaux  et  morbides, 
en  déterminant  d’une  part  les  éléments  chimiques  des  matières 
ingérées , et  de  l’autre  ceux  des  produits  d’excrétion , sans 
s’abaisser  jusqu’à  poursuivre  minutieusement  chacun  des 
principes.  Souvent  même  on  ne  s’est  occupé  que  des  quatre 
éléments  qui  forment  les  substances  organiques  (azote,  oxy- 
gène, hydrogène  et  carbone).  O11  a même  pu  naturellement 
se  borner  à ne  considérer  que  l’azote. 

C’est  là  le  but  général  des  travaux  de  MM.  Boussingault  (1), 
Hermann  et  Millon.  Quelques  autres  auteurs  ont  publié 

(1)  Boussimgault  , Recherches  sur  les  quantités  d’azote  contenues  dans  les 
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des  travaux  analogues,  mais  dont  nous  ne  parlerons  pas,  de 
peur  d’être  entraîné  trop  loin  sur  un  sujet  où  l’on  ne  peut 
puiser  que  des  renseignements  sur  ce  qu’il  ne  faut  pas  faire. 

Comme  exemple  du  degré  d’irrationalité  où  a pu  être 
portée  l’analyse  élémentaire,  on  peut  citer  des  recherches 
dans  lesquelles  on  a cru  arriver  à quelque  chose  d’utile  en 
desséchant  le  sang  d’individus  atteints  de  pneumonie,  de 
fièvre  typhoïde,  de  typhus,  et  en  déterminant  la  quantité  de 
carbone  et  d’hydrogène  qu’il  donne  d’une  part,  et  celle  des 
cendres  de  l’autre  (1). 

Depuis  lors,  M.  Millon  a fait  des  recherches  sur  les  mêmes 
sujets  ou  d’autres  analogues.  Nous  en  parlons  ici,  parce  que 
la  méthode  qu’il  emploie  est  donnée  comme  généralement 
applicable  à toutes  les  parties  solides  du  corps,  et  parce  que 
nous  n’aurons  pas  à en  parler  ailleurs  de  même  que  des  pré- 
cédentes (2). 

Les  recherches  de  M.  Millon  sont  faites  dans  la  croyance 
que  la  connaissance  de  la  composition  élémentaire  du  sang, 
du  chyle,  del’urine,  de  la  hile  de  tous  les  animaux  et  de  toutes 
les  parties  des  plantes  par  des  moyens  d’analyse  exacts  et 
simplifiés , offrira  certainement  des  ressources  nouvelles  aux 
études  physiologiques.  Il  propose  d’appeler  analyse  organique 
directe  un  procédé  qui  consisterait  à faire  l’analyse  élémen- 
taire des  matières  molles  et  liquides  des  aliments  et  des  pro- 

fourrages  et  sur  leurs  équivalents  {Ann.  de  phys.  et  de  chim .,  1836,  t.  LXIII, 
p.  223,  et  1838,  t.  LXYII,  p.  408).  — B.  et  Lebel,  Anal.  comp.  des  aliments 
consommés  et  des  produits  rendus  par  une  vache  laitière.  Recherches  entrepri- 
ses dans  le  but  d’examiner  si  les  animaux  herbivores  empruntent  de  l'azote  à 
l’atmosphère  {loc.  cit.,  1839,  t.  LXXI,  p.  113).  — Anal.  comp.  des  aliments 
consommés  et  des  produits  rendus  par  un  cheval  soumis  à la  ration  d'entretien. 
Suite  des  recherches  entreprises  dans  le  but  d’examiner  si  les  herbivores  prélè- 
vent de  l'azote  à l'atmosphère  {loc.  cit.,  1839,  t.  LXXI,  p.  128). 

(1)  Hermann,  Analyses  du  sang  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm .,  1844, 
t.  L,  p.  159). 

(2)  Millon,  Note  sur  le  dosage  de  l'urée  {Comptes  rendus  [des  séances  de 
l'Acad.  des  sc.  de  Paris,  in-4°,  1848,  1er  semestre,  p.  119.  — Millon,  Études 
de  chimie  organique  faites  en  vue  des  applications  physiologiques  et  médicales. 
Lille,  1849,  in-8°,  p.  7,  37,  51,  87,  89,  91.  — Annuaire  de  chimie,  ann. 
1848,  p.  429;  1850,  p.  591  ; 1851,  p.  439. 
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doits  de  sécrétion.  Cette  méthode,  d’après  lui,  serait  pré- 
férable à celle  dans  laquelle  on  brûle  les  substances  après 
les  avoir  desséchées , car  dès  ce  moment  elles  ont  déjà  perdu 
le  cinquième,  le  quart  ou  la  moitié  de  l’azote  combiné.  Mais 
nous  avons  déjà  montré  dans  nos  Prolégomènes , chapitre  IV, 
et  en  traitant  de  l’analyse  élémentaire  et  de  l’analyse  im- 
médiate , que  les  corps  qu’on  extrait  de  la  substance  orga- 
nisée n’agissant  pas,  comme  éléments,  comme  azote,  hydro- 
gène, carbone,  soufre,  phosphore,  calcium,  oxygène,  chlore, 
sodium  , potassium  , etc.  , l’étude  de  ces  corps  , consi- 
dérés comme  éléments  chimiques  dans  l’économie,  est  inu- 
tile. Nous  avons  vu  que  la  connaissance  de  l’azote , de 
l’hydrogène,  du  carbone  composant  les  principes,  etc.,  ne 
l’est  pas  plus  que  le  serait  celle  du  calcium,  du  phosphore, 
du  sodium,  etc.,  et  autres  éléments  qu’il  serait  tout  aussi 
nécessaire  à connaître  que  les  précédents  pour  arriver  à quel- 
que notion  rationnelle  sur  la  constitution  de  l’organisme. 
Nous  avons  vu  que  ce  sont  les  composés  qui  contiennent  de 
ces  éléments  qui  agissent  réellement  dans  l’économie  ; que, 
par  conséquent,  c’est  eux  qu’il  faut  connaître.  Les  résultats 
qu’il  faut  chercher  à atteindre  sont  faciles  à apprécier  ; la 
nature  des  recherches  qui  nous  conduisent  à eux  est  nette- 
ment déterminable  et  peut  être  fixée  d’avance.  Une  fois  les 
résultats  obtenus,  leurs  conséquences  se  développent,  en 
même  temps  elles  délimitent  le  sujet,  c’est-à-dire  ne  condui- 
sent pas  seulement  à de  vagues  espérances  sur  des  proba- 
bilités lointaines.  Ces  résultats  sont  la  connaissance  des 
espèces  réelles  de  composés,  soit  cristallisables , soit  sub- 
stances organiques  qui  composent  chaque  partie  solide  ou 
liquide  de  l’organisme.  Ces  résultats  sont,  en  un  mot;  la 
connaissance  de  la  constitution  exacte  de  la  substance  de 
l’organisme,  soit  à l’état  normal,  soit  à l’état  morbide;  la 
connaissance  des  conditions  d’entrée  et  de  sortie,  de  ces 
composés  appelés  principes  immédiats  ; leurs  conditions 
de  formation  et  de  destruction  au  dedans.  Ces  résultats 
sont,  d’autre  part,  la  connaissance  des  actes  moléculaires 
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qui  se  passent  lors  de  cette  formation  et  de  cette  destruction 
des  principes,  de  quel  ordre  ils  sont,  quelle  place  ils  tiennent 
parmi  les  actes  chimiques  proprement  dits,  en  quoi  ils  s’en 
rapprochent,  en  quoi  ils  en  diffèrent;  comment  se  mani- 
feste au  dehors  l'accomplissement  de  ces  actes  { production 
de  chaleur,  etc.). 

De  ces  connaissances  statiques  et  dynamiques,  nous  pouvons, 
dans  un  cas  de  dérangement  de  l’économie,  tirer  des  inductions 
bien  plus  immédiates,  par  conséquent,  pour  arriver  aune  amé- 
lioration, que  si  nous  avions  opéré  sur  les  principes  éloignés 
ou  éléments  chimiques  du  corps.  Cela  va  de  soi;  mais  cela 
repose  sur  iule  connaissance  approfondie  de  la  constitution 
des  autres  parties  du  corps  et  de  leurs  actions  physiologiques. 
Cherchez  maintenant  parmi  ces  travaux  laborieux  des  auteurs 
qui  ont  entrepris  les  analyses  élémentaires , vous  y verrez 
percer  le  manque  de  ces  notions-là,  et,  s’ils  les  avaient  eues, 
ils  n’auraient  pas  fait  ces  analyses,  qui  n’ont  plus  qu’une  va- 
leur comme  exercices  chimiques.  Cherchez  dans  ces  travaux 
un  but  déterminé  qui  ait  quelque  rapport  réel  (c’est-à-dire 
nullement  imaginaire,  et  non  plus  seulement  probable)  avec 
nos  connaissances  relatives  aux  parties  plus  compliquées  du 
corps,  comme  les  appareils  et  les  fonctions,  et  avec  nos  con- 
naissances pathologiques  correspondantes. 

Nous  disons  que  vous  ne  le  trouverez  pas.  Du  moins  nous 
ne  l’avons  pas  trouvé.  Nous  n’y  avons  trouvé  que  l’indication 
de  grandes  espérances  sur  des  résultats  à venir,  qui  seront  de 
la  plus  grande  importance,  disent  les  auteurs,  quand  on  aura 
fait  plusieurs  milliers  d’analyses  dans  les  cas  morbides,  et 
plusieurs  centaines  dans  les  cas  normaux,  car  il  s’agit  là  de 
déterminer  des  nuances  infinies  que  présentent  les  variations  de 
l’azote,  etc.  Nous  y avons  trouvé  aussi  dans  plus  d’un  endroit  un 
ou  plusieurs  buts  déterminés,  mais  inutiles,  lors  même  qu’ils 
seraient  atteints,  faute  de  rapport  avec  les  actes  qui  ont  lieu 
dans  l’organisme.  Il  faut  le  dire,  la  plupart  sont  des  problè- 
mes chimiques  posés  à propos  d’anatomie  et  de  physiologie, 
par  des  chimistes,  et  non  par  des  anatomistes  et  médecins, 


HISTORIQUE.  BOUSS1NGAULT,  1850.  ANALYSE  ÉLÉMENTAIRE.  707 

Il  est  vrai  que  les  résultats  de  l’analyse  élémentaire  sont 
obtenus  plus  rapidement  que  ceux  de  l’analyse  immédiate; 
mais  a-t-on  marché  plus  vite  que  les  autres  quand  on  a l'ait  un 
travail  qui  ne  sert  à rien,  si  ce  n’est  à soi,  comme  exercice 
chimique  qu’on  aurait  pu  faire  en  exécutant  quelque  chose 
d’utile? 

Il  est  Vrai  encore  que  ces  résultats  ont  un  cachet  de  préci- 
sion absolue  séduisant,  qui  manque  à l’analyse  immédiate,  qui 
est  forcée  de  se  borner  souvent  à constater  la  qualité,  la  na- 
ture, sans  la  quantité.  Mais  regardez  au  fond,  comparez  les  ré- 
sultats obtenus,  surtout  par  deux  auteurs  différents,  et  vous 
trouverez  des  dissemblances  de  résultats,  qui  sont  tout  aussi 
grandes  que  les  analyses  immédiates  quantitatives  quelcon- 
ques qui  ont  été  faites  jusqu’à  présent.  Si  la  marche  que  nous 
suivons  est  plus  longue  que  l’autre,  elle  est  plus  belle  aussi, 
parce  qu’elle  est  plus  sûre  ; elle  est  plus  utile  parce  qu’elle 
rend  compte  de  beaucoup  de  phénomènes  présentés  par 
les  corps  vivants,  dont  pas  un  n’a  été  expliqué  par  tons  les 
dosages  connus  d’azote  ou  de  carbone. 

Nous  ne  croyons  donc  pas  nécessaire  de  dire  bien  longue- 
ment que  par  l'analyse  élémentaire,  le  sang  artériel,  sous  l’in- 
fluence de  deux  régimes  différents-,  se  compare,  dans  un  cas, 
facilement  à l’albumine,  pourvu  qu’on  y ajoute  un  excès 
d’oxygène;  dans  le  second  cas,  la  même  comparaison  indi- 
que un  excès  d’hydrogène  (page  36).  Si  l'on  compare  le  sang 
au  chyle  en  le  recueillant  simultanément  sur  un  même  animal, 
l’analyse  élémentaire  donne  une  grande  analogie  de  composi- 
tion entre  ces  deux  liquides,  etc. 

Inutile  de  dirô  que  l’azote  qui  s’élimine  sous  forme  d’urée 
est  regardé  comme  représentant  une  combinaison  ultime  des 
aliments  azotés  et  des  tissus  protéiques  de  l’économie. 

Nous  ne  pensons  pas,  après  ce  qui  précède,  avoir  autre 
chose  à faire  que  signaler  le  travail  de  M.  lloussingault  (1) 
sur  la  quantité  «l’ammoniaque  contenue  dans  l’urine,  d’où  il 

(1)  BcüSWngault,  Rech.  sur  la  quantité  d'ammoniaque  contenue  dans  l'urine 
(Ann,  de  physique  et  de  chimie,  1850,  t.  XXIX,  p.  172). 
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déduit  la  quantité  d’azote  fournie  par  les  sels  ammoniacaux. 
Comme  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  d’accord  avec  ceux 
de  M.  Millon,  il  s’est  élevé  une  polémique  entre  ces'  deux 
chimistes  (1).  Elle  porte  sur  un  sujet  de  trop  peu  de  valeur 
physiologique  réelle  pour  que  nous  ayons  à en  rendre 
compte. 

Nous  devons,  pour  ne  rien  omettre,  mentionner  deux  com- 
pilations de  faits  connus  alors,  qui  ont  joui  d’un  succès  local 
d’opportunité  de  publication,  mais  sans  valeur  pour  le  pré- 
sent. Des  ligures  dont  elles  sont  accompagnées,  quelques  unes 
sont  nouvelles,  mais  beaucoup  copiées.  Ce  sont  les  ouvrages 
de  Golding  Bird  (2),  de  John  E.  Bowmann  (3),  et  de  Moles- 
chott  (4). 

6ü9.  — L’avant-dernier  ouvrage  que  nous  ayons  à faire  con- 
naître est  celui  de  Gorup-Bezanez  (5).  Comme  Lehmann,  il  ad- 
met une  zoochimie  qui  est  une  partie  de  la  chimie  organique; 
nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  idées,  et  nous  verrons  tout  à 
l’heure  son  livre  divisé  en  conséquence.  Cette  zoochimie  n’est 
encore  autre  chose  que  l’examen  de  tout  ce  qu’il  y a de  chimi- 
que dans  l’étude  des  parties  des  corps  organisés,  étude  chi- 
mique qu’on  regarde  comme  devant  servir  de  base  à la  phy- 
siologie et  à la  médecine.  Nous  devons  auparavant  indiquer 
quel  est  son  point  de  départ  général,  qui  est  plus  rationnel  au 
fond  que  le  plan  qu’il  a suivi. 

Il  commence  par  établir  que  les  combinaisons  organiques 
caractérisées  par  des  rapports  stoechiométriques  constants 
sont  des  individus  chimiques.  N’établissant  pas  la  différence 

(1)  Millon,  Leltre  àM.  F.  Boudet,  à l'occasion  des  recherches  de  M.  Bous - 
singault  sur  la  quantité  d' ammoniaque  contenue  dans  les  urines  (Journ.  de 
pharm.,  1830,  t.  XVIII,  p.  360;  — Annuaire  de  chimie,  Paris,  1831 , p.  359). 

(2)  Golding  Bird,  Lectures  on  the  physiolog.  and  pathologie,  characters  of 
urinary  deposits.  London,  1843,  1 yoI.  in-12. 

(3)  J.-E.  Bowmann,  A praclical  handbook  of  medical  chemislry.  London, 
1850,  1 vol.  in-12. 

(4)  Molescuott,  Physiologie  des  Stoffwechsels  in  Pflanzen  und.  Thieren. 
Erlangeu,  1851,  in-8°. 

(5)  Gorup  Bezanez,  Anleilung  zur  qualitativen  und  quantitativen  zooche- 
niischen  Analyse.  Ntirnberg,  1850,  1 vol.  in-8°.  î 
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qui  existe  entre  la  notion  d’individu  en  chimie  et  en  anato- 
mie, il  dit  que  c’est  par  la  réunion  en  grande  quantité  de  ces 
individus  chimiques,  c’est-à-dire  de  combinaisons  organiques 
complètement  constituées,  qu’est  formé  l’organisme.  Cela  le 
conduit  naturellement  à considérer  les  substances  organi- 
ques comme  des  composés  chimiques,  et  il  range  parmi  les 
principes  immédiats  beaucoup  de  composés  chimiques  qui  ne 
se  trouvent  pas  tout  formés  dans  l’organisme.  Il  est  néanmoins 
conduit  à reconnaître  que  les  substances  azotées  sont  moins 
bien  connues  que  les  autres  composés,  et  qu’on  ne  peut  arri- 
ver qu’à  une  certitude  relative  et  incomplète  et  non  absolue 
sur  leur  composition.  Enfin,  dit-il  (page  h),  on  ne  sait  encore 
avec  certitude  si  ce  sont  réellement  des  individus  chimiques 
ou  une  réunion  de  plusieurs  individus. 

Il  fait  ressortir  l’importance  de  l’emploi  du  microscope 
pour  la  description  des  cristaux  dans  la  recherche  de  chaque 
principe.  Il  en  représente  quelques  espèces,  mais  les  figures 
sont  médiocres  et  beaucoup  sont  copiées.  Il  propose  l’emploi 
du  microgoniomètre  de  Schmidt,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Après  cette  introduction,  il  traite  d’abord  des  moyens  d’ex- 
traction des  principes,  de  ceux  de  leur  analyse  élémentaire 
et  des  divers  réactifs  qu’on  emploie  dans  l’étude  de  ceux-ci  et 
des  humeurs.  Vient  ensuite  la  description  des  corps  albumi- 
neux, des  matières  colorantes,  des  principes  cristallisables, 
des  combinaisons  inorganiques  du  règne  animal , et  il  termine 
par  l’étude  des  gaz  se  trouvant  dans  l’organisme  animal.  Il 
est  le  seul  auteur  qui,  depuis  M.  de  Blainville,  ait  fait  men- 
tion de  ces  principes.  Mais  tous  ces  corps  sont  étudiés  les  uns  à 
la  suite  des  autres  et  divisés  en  neuf  groupes  d’égale  valeur, 
d’après  des  considérations  d’origine  et  de  composition  pour 
ceux  qui  ne  sont  pas  cristallins,  d’après  des  considérations  de 
caractères  et  de  composition  chimique  pour  ceux  qui  cristal- 
lisent. Nous  avons  déjà  dit  que  plusieurs  composés  qui  ne  sont 
pas  des  principes  sont  considérés  pourtant,  par  lui,  comme 
parties  constituantes  des  corps  : tels  sont  la  sarcosine,  la  ty- 
rosine, la  taurine,  l’acide  éthalique,  et  d’autres  composés  en- 
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core  qu’on  obtient  par  décomposition  des  principes  véritables. 
De  même  ce  sont  les  acides  oxalique,  hippurique,  eholéique, 
hyocholinique,  etc.,  et  non  leurs  sels,  qui  sont  étudiés;  de 
môme,  enfin,  les  bases  et  acides  d’origine  inorganique  sont 
étudiés  à côté  de  huit  seulement  des  principes  salins  d’origine 
minérale,  lesquels,  du  reste,  sont  plutôt  énumérés  que  décrits. 
L’ouvrage  se  termine  par  l’étude  des  moyens  d’analyse  du 
sang,  de  la  lymphe,  etc.,  puis  des  os  et  de  quelques  autres 
parties  solides  du  corps  considérées  d’une  manière  générale* 
En  un  mot,  les  remarques  faites  à la  suite  de  l’analyse  des 
traités  de  Lehmann  et  autres  s’appliquent  également  ici. 

650. — Nous  terminerons  par  l’analyse  des  nouvelles  lettres 
de  Liebig,  parues  en  1851  (1),  ce  chapitre  dans  lequel  nous 
avons  cherché  à faire  voir  où  en  était  l’examen  des  principes 
immédiats,  lorsque  nous  avons  entrepris  d’en  faire  l’étude 
comme  subdivision  de  l’anatomie.  Dans  cet  ouvrage,  non  plus 
que  dans  ceux  des  auteurs  déjà  nommés , on  ne  trouve  rien 
sur  la  détermination  méthodique  de  la  place  que  doit  occuper 
cette  partie  de  la  science  au  milieu  des  autres  branches  des 
observations  et  méditations  humaines.  Des  recherches  de 
divers  ordres,  accompagnées  de  remarques  ayant  un  cachet 
de  haute  sagacité,  se  trouvent  réunies  les  unes  à côté  des 
autres,  telles  à peu  près  qu’elles  semblent  s’être  présentées  à 
la  plume  de  l’écrivain  ; et  pourtant  il  est  bien  certain  qu’il  en 
est  plusieurs  qui  n’ont  pas  toute  l’utilité  qu’on  en  pourrait 
attendre,  faute  d’une  détermination  nette  du  but  que  l’on  doit 
se  proposer  en  étudiant  les  diverses  parties  constituantes  de 
1 organisme.  Ce  but  nous  l’avons  déterminé  pour  les  principes 
immédiats,  p.  Zi5,  6/i  et  117,  et  ce  but  ne  pouvait  être  déter- 
miné qu’ après  avoir  établi  une  coordination  de  tous  les  ordres 
d’études  auxquelles  peuvent  donner  lieu  les  corps  organisés, 
envisagés  tant  au  point  de  vue  statique  qu’au  point  de  vue 
dynamique.  Rien  ne  fait  plus  sentir  la  nécessité  de  cette  coor- 
dination des  recherches  et  des  pensées  que  le  sentiment  de 

(1)  Liebig,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  traduct.  française.  Paris,  1832, 
in- 18. 
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vide  qu’on  éprouve  à la  lecture  de  tous  ces  faits,  qui,  bien 
que  rassemblés  par  les  esprits  les  plus  éminents  de  manière 
à intéresser  le  plus  possible,  ne  finissent  pas  moins  par  sem- 
bler d’une  utilité  fort  restreinte.  C’est  qu’en  effet,  nulle  chose 
n’est  utile  qui  n’est  pas  à sa  place.  Rien  pourtant  de  plus 
rare  à notre  époque  que  les  travaux  à la  fois  de  recherches  et 
de  coordination.  Laissons  maintenant  ces  remarques  que 
peuvent  seules  inspirer  les  publications  des  hommes  éminents 
qui,  mieux  que  personne,  eussent  pu  atteindre  le  but  dont 
nous  venons  de  parler.  Abordons  plutôt  les  diverses  parties 
de  l’étude  des  principes  en  général  qui  se  trouvent  traités 
dans  cet  ouvrage,  afin  de  n’avoir  à lui  emprunter  dans  le  vo- 
lume suivant  que  des  faits  relatifs  à chaque  espèce  en  parti- 
culier. 

Rien  que,  dans  cet  ouvrage  de  Liebig,  les  observations  sur 
chaque  fait  soient  bien  plus  organiques  que  dans  les  précé- 
dents, c'est  pourtant  encore  le  point  de  vue  chimique  qui 
domine  : c’est  ainsi  que  la  constitution  chimique  des  sub- 
stances organiques  se  trouve  encore  rapprochée  de  celle  des 
principes  cristallisables . « On  a découvert  toute  une  série  de 
composés  résultant  de  la  combinaison  de  deux  corps  plus 
simples,  et  conservant  le  caractère  chimique  de  l’un  des 
corps  constituants,  contrairement  aux  lois  de  la  chimie  mi- 
nérale, où,  en  général,  les  propriétés  de  deux  corps  se  neu- 
tralisent entièrement  par  la  combinaison. 

» Tout  le  monde  connaît,  par  exemple,  l’acide  formique 
et  l’essence  d’amandes  amères.  Ces  deux  corps,  en  se  com- 
binant, produisent  l’acide  formo-benzoïlique,  dont  les  pro- 
priétés sont  entièrement  semblables  à celles  de  l’acide  for- 
mique, et  n’ont  aucun  rapport  avec  celles  de  l’essence 
d’amandes  amères.  Dans  cette  combinaison,  l’acide  formique 
a conservé  son  caractère  chimique,  tandis  que  l’essence 
d’amandes  amères  a perdu  le  sien. 

» Les  composés  de  ce  genre,  quoique  produits  par  la  com- 
binaison de  deux  corps  déjà  eux-mêmes  composés,  jouent 
entièrement  le  rôle  des  combinaisons  organiques  plus  simples, 
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c’est-à-dire  des  combinaisons  qu’on  ne  peut  pas  dédoubler  et 
recomposer  ensuite  avec  les  produits  de  leur  dédoublement. 
On  les  appelle  corps  copules , et  l’on  désigne  sous  le  nom  de 
copule  celle  des  parties  constituantes  dont  les  propriétés  dis- 
paraissent par  la  combinaison.  D’après  cette  définition,  l’es- 
sence d’amandes  amères  est  donc  la  copule  de  l’acide  formo- 
benzoilique. 

» Il  est  probable  que  la  plupart  des  combinaisons  orga- 
niques complexes  constituent  de  semblables  corps  copulés, 
et  l’on  compte  avec  raison  dans  cette  classe  l’albumine,  le 
caséum,  les  alcalis  végétaux,  bien  qu’on  n’en  connaisse  pas 
toujours  avec  certitude  la  copule.  » (Pages  h et  5.) 

Comme  jusqu’à  présent  l’albumine,  le  caséum  et  autres 
substances  organiques,  ne  trouvent  leurs  conditions  de  for- 
mation que  dans  l’organisme  vivant  ; comme  il  a jusqu’à 
présent  été  impossible  de  les  combiner  à quelque  corps  que  ce 
soit,  ou  de  leur  enlever  quelque  partie  constituante  que  ce  soit 
sans  en  changer  les  propriétés,  nous  ne  pensons  pas  qu’on 
puisse  les  rapprocher  des  corps  copulés.  Nous  ne  pensons  pas 
surtout  qu’on  puisse  conclure  à une  analogie  de  constitution 
chimique  entre  les  substances  organiques  et  les  composés 
cristallisables,  d’après  ce  seul  fait  qu’un  composé  peut,  en  se 
combinant  à un  autre,  perdre  ses  caractères  chimiques,  tan- 
dis que  celui-ci  conserve  tous  les  siens.  Nous  renvoyons  à cet 
égard  à ce  que  nous  avons  dit  pages  656  à 660. 

La  différencede  constitution  chimique,  entre  les  substances 
organiques  et  les  principes  cristallisables,  est  du  reste  indi- 
quée par  les  faits  suivants  rapprochés  par  Liebig,  et  dont  nous 
avions  déjà  traité  pages  508  et  509,  et  fait  tirer  les  feuilles, 
lorsque  nous  avons  reçu  le  livre  que  nous  analysons.  *«  Les 
sucs  végétaux  et  les  produits  de  sécrétions  animales,  comme 
le  jus  de  raisin,  le  lait,  la  bile,  l’urine,  contiennent  deux  es- 
pèces de  substances  différentes  sous  le  double  rapport  de 
leurs  propriétés  et  de  leur  composition  : les  unes  sont  pu- 
trescibles (1)  ; les  autres  sont  incapables  d’éprouver  seules 

(I)  « Une  substance  putrescible  se  distingue  d’uu  corps  non  susceptible  de 
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une  semblable  métamorphose.  Dans  la  décomposition  des  li- 
quides organiques  abandonnés  à eux-mêmes,  on  constate  ce 
fait  remarquable,  que  les  deux  espèces  de  substances  dispa- 
raissent en  même  temps.  On  voit  donc  se  métamorphoser  à 
la  fois  la  partie  putrescible  et  les  parties  imputrescibles,  qui, 
sans  la  présence  de  la  première,  se  fussent  conservées  sans 
altération.  » (Page  10  à 11.) 

« Ces  faits  démontrent  que  les  substances  putrescibles  ont 
pour  effet  de  déterminer  la  métamorphose  d’un  grand  nombre 
de  corps  azotés  ou  non  azotés,  non  putrescibles  par  eux- 
mêmes,  lorsque  ceux-ci  sont  mis  en  contact  avec  elles  au 
moment  où  elles  se  putréfient.  » (Page  11.) 

Or,  observons  que  tous  les  corps  putrescibles,  et  devenant 
des  ferments  par  la  putréfaction,  sont  précisément  des  sub- 
stances organiques  non  cristallisables , etc.,  et  jamais  des 
corps  cristallisables. 

« Placés  dans  les  mêmes  conditions  que  ces  substances 
complexes,  dit  M.  Liebig,  l’urée,  le  sucre,  la  lactine,  l’aspa- 
ragine, l’amygdaline,  les  différents  acides  organiques  n’éprou- 
vent aucune  altération  sensible  s’ils  sont  à l’état  de  pureté.  » 
(Page  10.)  C’est-à-dire  quelles  n’absorbent  pas  l’air  et  ne  con- 
tinuent pas  à se  combiner  à lui  jusqu’à  destruction  complète, 
comme  le  font  les  substances  organiques.  Ces  faits  nous  mon- 
trent qu’il  y a certainement  une  différence  de  constitution 
chimique  entre  ces  deux  classes  de  substances,  qui  ne  permet 
pas  de  les  rapprocher  l’une  de  l’autre;  même  au  point  de  vue 
de  cette  constitution,  comme  on  le  fait  à l’aide  de  la  théorie 
des  corps  copules. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  § 70,  page  S h et  pages  268  à 
270,  273,  et  dans  l’article  Ier  de  cet  historique,  nous  ne  pen- 
sons pas  qu’il  soit  nécessaire  de  montrer  combien  il  faut  se 
garantir  des  idées  suivantes.  « La  plus  grande  difficulté  de  ce 

sc  putréfier  en  ce  qu’elle  peut  se  décomposer,  par  l’intermédiaire  seul  de  l’eau 
et  d’une  température  convenable,  en  une  série  de  composés  nouveaux,  tan- 
dis que  le  corps  non  putrescible  n’éprouve  pas  d’altération  daus  les  mêmes 
circonstances.  » (Liebig,  page  9.) 
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genre  de  recherches  consiste  évidemment  en  ce  qu’arrivés  à 
une  certaine  limite,  nous  ne  savons  plus  distinguer  les  effets 
des  forces  actives,  dans  un  être  organisé,  des  effets  dus  aux 
forces  physiques.  On  a cherché  sans  succès  une  ligne  de  dé- 
marcation pour  les  plantes  et  les  animaux,  un  caractère  po- 
sitif qui  permette  de  les  distinguer  ; on  n’a  pu  trouver  que  des 
transitions,  on  n’a  pas  trouvé  de  limites  absolues.  » 

A cet  égard,  nous  devons  dire  que  cela  n’est  pas  ; même 
parmi  les  êtres  les  plus  simples  on  peut  parvenir  à distinguer 
les  animaux  des  végétaux.  Il  n’est  pas  exact  non  plus  de  dire 
que  « évidemment  nous  ne  savons  pas  faire  une  distinction 
nette  entre  les  effets  des  forces  chimiques  et  les  effets  de  la 
force  vitale.  » Nous  renvoyons  à ce  que  nous  avons  dit  dans 
l’article  Ier  de  ce  chapitre  sur  ces  questions;  mais  il  nous  est 
impossible  de  ne  pas  les  signaler,  car  dès  l’instant  où  elles  ne 
sont  pas  nettement  conçues,  dèsl’instantoù  ces  différences  dé- 
licates, mais  réelles,  ne  sont  pas  établies  dans  l’esprit  de  l’ob- 
servateur et  de  l’écrivain,  il  est  impossible  de  ne  pas  retomber 
dans  des  errements  de  nos  prédécesseurs.  Cette  confusion  entre 
les  actes  chimiques  et  les  actes  vitaux  tient  à ce  que  les  chi- 
mistes n’ont  pas  assez  présent  à l’esprit  que  les  actes  de  nutri- 
tion se  passent  dans  la  substance  organisée  ; et  de  plus,  bien 
qu’ils  soient  caractérisés  d’une  part  par  un  mouvement  de  com- 
position qui  est  chimique  si  on  le  considère  seul,  et  par  un  acte 
de  décomposition  qui  est  chimique  aussi  quand  on  l’envisage 
isolément,  il  y a cela  de  spécial,  qu’ils  ont  lieu  simultanément 
dans  la  même  substance  sans  destruction  de  celle-ci.  Mais  il 
est  impossible  de  rien  comprendre  à cette  différence,  si  vous 
n’avez  présentes  à l’esprit  d’une  part  la  notion  delà  substance 
où  se  passe  l’acte  (conditions  d’actions),  et  de  l’autre  la  notion 
de  simultanéité  des  deux  mouvements,  ou  actes  élémentaires 
sans  destruction  ni  changement  de  l’espèce  de  substance  où 
ils  ont  lieu  ; ce  qui  n’est  pas  le  cas  en  chimie. 

Il  faut  être  prévenu  aussi,  pour  comprendre  pleinement  les 
chimistes  qui  ont  écrit  sur  les  actes  vitaux,  que'ce  qu’ils  disent 
de  la  force  vitale  ne  s’applique  qu’à  la  nutrition,  le  plus  élé- 
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mentaire,  le  moins  élevé  de  tous  ces  actes,  mais  sans  lequel 
le  développement,  la  reproduction,  la  contractilité  et  la  sensi- 
bilité ne  sont  pas  possibles. 

On  nous  reprochera  peut-être  de  ne  pas  relever  ce  qu’il 
peut  y avoir  d’inexact  dans  la  manière  de  voir  sur  ces  actes 
élémentaires  dans  les  écrits  de  tous  les  auteurs  que  nous  avons 
cités.  Mais  il  importe  de  savoir  que  naturellement  nous  ne  de- 
vons le  faire  que  pour  ceux  qui,  parle  nombre  et  l’élévation  de 
leurs  travaux,  sont  arrivés  à servir  de  point  d’appui  à des  gé- 
nérations entières  ; qu’en  un  mot,  on  doit  faire  un  choix  même 
dans  la  critique,  dont  tous  ne  sont  pas  dignes. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  dans  l’article  II  des  Prolégo- 
mènes ai  dans  plusieurs  passages  de  cet  historique,  nous  pen- 
sons qu’il  suffira  de  citer  le  passage  suivant;  il  faut  de  toute 
nécessité  le  mettre  en  évidence,  car  il  exprime  de  la  manière 
la  plus  nette  l’opinion  des  chimistes  et  des  physiciens,  qui, 
faute  de  connaître  assez  les  divers  ordres  de  parties  du  corps 
et  les  ordres  d’actes  correspondants,  voient  toute  la  physio- 
logie dans  la  nutrition  et  dans  ce  qu’il  y a de  physique  parmi 
les  actes  exécutés  par  l’être  vivant  : « La  physiologie  repose 
évidemment  sur  une  double  base  : sur  la  physique  physiolo- 
gique, fondée  elle-même  sur  l’anatomie,  et  sur  la  chimie  phy- 
siologique,  qui  dérive  de  la  chimie  animale.  l)e  la  fusion  de 
ces  deux  sciences  surgira  une  science  nouvelle,  la  véritable 
physiologie  qui  sera  à la  science  à laquelle  on  donne  aujour- 
d’hui ce  nom,  ce  que  la  chimie  moderne  est  à la  chimie  du 
siècle  passé.  » (Page  A3.)  Il  ne  manquerait,  comme  on  le 
voit,  à la  physiologie,  si  on  la  considérait  ainsi,  que  d'avoir 
quelque  chose  d’organique. 

Dans  les  autres  parties  du  livre  sont  envisagés  les  phéno- 
mènes de  la  respiration,  les  différentes  parties  constituantes 
des  aliments,  et  leurs  effets,  etc.  Comme  nous  aurons  fré- 
quemment à emprunter,  à propos  de  chaque  principe,  aux  faits 
qui  se  trouvent  rassemblés  dans  chacune  des  lettres,  nous 
croyons  inutile  d’en  parler  ici  plus  longuement. 
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651.  — Le  traité  récent  de  chimie  organique  de  Lœwig  (1) 
ne  représente  rien  qui  se  rapporte  à notre  sujet.  Il  y est  ques- 
tion des  substances  azotées,  mais  elles  sont  envisagées  pure- 
ment au  point  de  vue  chimique.  Il  les  range  en  un  groupe  par- 
ticulier à la  suite  des  composés  chimiques  d’origine  organique 
ou  artificiels  formés  à l’aide  de  ceux-ci,  comme  si  c’étaient 
des  composés  définis.  Il  n’est  pas  question  de  leur  étude  ana- 
tomique. 

Lœwig  étudie  les  espèces  chimiques  d’origine  organique, 
et  passe  à l’étude  des  espèces  anatomiques,  fibrine , albu- 
mine, etc.,  n’ayant  pas  de  forme  spéciale  organique,  ni  cris- 
tallisables,  parce  que  ces  corps  ont  caractère  d’espèce;  parce 
qu’ils  ont  des  caractères  assez  nets  pour  qu’on  ne  puisse  pas 
les  confondre  ensemble  ni  avec  d’autres  corps.  Mais  ne 
tenant  pas  compte  de  ce  fait,  que  la  biologie  et  la  chimie  ap- 
pliquent l’une  et  l’autre  à des  espèces  les'caractères  généraux 
étudiés  par  les  autres  sciences,  il  passe  de  la  chimie  dans 
l’anatomie  d’un  seul  trait,  comme  tous  les  chimistes.  Il  ne 
s’arrêterait  naturellement  pas  là  si  les  fibres,  les  cellules 
n’avaient  quelque  chose  de  trop  spécial  dans  leur  forme  qui 
fait  reconnaître  qu’il  ne  s’agit  décidément  plus  là  d’espèces 
chimiques.  Mais  pourtant,  qu’on  analyse  les  cellules  d’épithé- 
lium, et  on  leur  trouvera  la  même  composition  élémentaire 
qu’à  la  kératine,  et  autres  substances  organiques  analogues. 

652.  — Nous  ne  saurions  terminer  cet  historique  sans  ren- 
voyer à ce  que  nous  avons  dit  au  chapitre IV,  article  II,  sur 
les  dissolutions  et  sur  le  pouvoir  rotatoire  des  liquides,  afin 
de  rappeler  ce  qu’on  doit  à M.  Biot  relativement  aux  ques- 
tions de  chimie,  et,  par  suite,  relativement  aux  moyens  d’é- 
tude des  principes  immédiats.  Ces  recherches,  poursuivies 
depuis  1815  jusqu’à  18à0,  n’ont  pas  encore  été  rattachées 
méthodiquement  dans  les  ouvrages  didactiques  à chacune  des 
questions  auxquelles  elles  se  rapportent,  ce  qui  empêche  en- 

(1)  C.  Lœwig,  Grundriss  dcr  organischen'Chemic,  1 vol.  in-8°.  Brauns- 
chwsig,  1852. 
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core  d’en  tirer  tout  le  parti  possible  au  profit  de  plusieurs 
questions  théoriques. 

Quoique  les  microscopes  ordinaires  soient  suffisants  et  les 
plus  commodes  à employer  dans  l’étude  des  principes  immé- 
diats ; quoique,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  on  ne  puisse  pas 
encore  tirer  grand  parti,  dans  ces  recherches,  de  la  mesure 
des  angles  des  cristaux  ; quoique  l’examen  du  décroisse 
ment  suffise,  sans  cette  mesure,  pour  la  détermination  des 
espèces,  nous  devons  mentionner  les  essais  qui  ont  été  faits 
dans  cette  direction.  Il  est  bien  certain,  en  effet,  qu’à  l’aide 
des  instruments  qu’on  possède  actuellement , on  pourra, 
quand  on  voudra,  obtenir  des  mesures  assez  exactes  de  l’an- 
gle des  cristaux  pour  qu’il  soit  possible  de  s’en  servir  très 
utilement  dans  les  descriptions  différentielles  des  composés 
chimiques  qu’on  obtient  en  petite  quantité  et  des  principes 
immédiats.  Il  serait  nécessaire,  pour  cela,  que  quelque  chi- 
miste, après  avoir  suffisamment  déterminé  dans  quelles  limi- 
tes ces  mesures  sont  utiles,  s’en  occupât  spécialement.  Déjà 
C.  Schmidt  a imaginé  et  décrit  (1)  un  microgoniomètre  qu’il  a 
appliqué  à la  mesure  des  cristaux  qu’on  obtient  par  l’analyse 
des  liquides  animaux,  et  dont,  peut-être,  il  a seulement  cru 
l’emploi  trop  susceptible  d’être  généralisé. 

Enfin,  notre  ami  M.  Laurence  Smith,  de  Philadelphie,  a 
imaginé  aussi  un  microscope  chimique  muni  d’un  goniomètre 
d’un  emploi  facile.  Ce  microscope,  dont  il  a lu  la  description 
à la  Société  de  biologie  en  août  1850  , a été  décrit  par  l’un 
de  nous  (2)  d’après  ceux  que  31.  Nachet  exécute  actuellement 
ensuivantles  données  de  31.  Smith.  Très-utile  pour  beaucoup 
d’opérations  chimiques,  ce  microscope  peut  servir  aussi  à l’é- 
tude des  principes  immédiats,  mais  il  ne  peut  pas  être  em- 
ployé pour  celle  des  éléments  anatomiques.  Nous  conseillons 

(1)  C.  Schmidt,  Enlvcurf  ciner  allgemcinen  Untersuchungs  Méthode  der 
Safle  und  Excrété  der  thierischen  Organismus , lasirt  auf  kristallonomische, 
histologische  und  mikrochemische  Bestimungen . Mittau  und  Leipzig,  in-8°, 
1846,  Mitt  ein  Steiadrucktafel. 

(2)  Ch.  Robin,  article  Microscope,  dans  Supplément  au  dictionnaire  des 
dictionnaires  de  médecine.  Paris,  1851,  in-8°,  p.  473. 
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pourtant  le  microscope  ordinaire,  parce  que  celui  qui  étudie 
les  principes  est  plus  souvent  forcé  d’examiner  les  éléments 
anatomiques  que  de  faire  les  opérations  auxquelles  sert  cet 
instrument.  Ce  qu’il  y a d’important  pour  nous  dans  le  mi- 
croscope de  M.  Smith,  c’est  le  goniomètre.  M.  Nachet  l’a 
adapté  à tous  ses  microscopes  anatomiques,  ce  qui  les  rend 
ainsi  propres  à l’étude  complète  de  tous  les  principes  immé- 
diats et  de  tous  les  composés  cristallisables.  Cela  les  rend 
aussi  préférables  à tous  les  autres  instruments  grossissants  de 
ce  genre  pourvus  de  goniomètre.  Nous  avons  décrit  précé- 
demment (page  5/i9,  § 545)  ce  dernier  instrument  et  les 
limites  dans  lesquelles  nous  nous  en  sommes  servis.  Nous 
le  répétons,  quoique  son  emploi  ne  soit  pas  indispensable,  il 
pourra  devenir  plus  utile  qu’il  ne  l’a  encore  été. 

653.  • — ■ Nous  voyons  au  milieu  de  tout  cela  que  jamais 
l’étude  réelle  des  principes  immédiats  n’a  encore  été  conçue, 
que  jamais  l’analyse  anatomique  n’a  été  poussée  ainsi  jusqu’à 
étudier  toutes  les  parties  nettement  isolables  de  l’organisme  et 
tous  leurs  caractères.  Néanmoins  nous  avons  vu  comment 
plusieurs  côtés  de  cette  histoire  avaient  été  ébauchés,  sou- 
vent d’une  manière  fausse,  mais  encore  ne  restait-il  qu’à 
remplacer  l’erreur  pàr  la  vérité,  ce  qui  est  moins  que  d’a- 
voir à chercher  encore  ce  qu’il  faut  faire. 

Toutefois  il  est  nécessaire  d’insister  sur  deux  points  généraux 
relatifs  à l’évolution  historique  de  cette  partie  de  l’anatomie, 
qui  est  importante  comme  toutes  les  parties  de  chaque  science 
qui  sont  limitrophes  d’une  autre  science,  et  qui,  à cause  de 
cela,  sont  considérées  comme  des  accessoires,  au  lieu  de  l’être 
comme  préliminaire  indispensable.  Ces  deux  points  sont  : 
1°  Que  la  notion  exacte  des  matériaux  qui  réellement  com- 
posent la  substance  du  corps  est  l’indication  de  l’arrivée  de 
nos  connaissances  organiques  à un  haut  degré  de  positivité. 

2°  Mais  ce  fut  le  signe  d’un  éloignement  considérable  de  la 
réalité,  que  l’idée  fausse  qu’on  se  lit  sur  la  constitution  do 
ces  matériaux,  et,  par  suite,  sur  celle  delà  substance  organi- 
sée par  ces  matériaux. 
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654.  — • La  notion  exacte  des  principes  immédiats  qui  com- 
posent réellement  la  substance  du  corps  indique  un  grand 
progrès  dans  les  études  organiques  et  inorganiques. 

L’étude  de  la  stœchiologie  nous  montre  que  les  corps  simples 
qui  composent  ces  principes  sont  bien  semblables  aux  éléments 
chimiques  des  corps  bruts  (ce  qui  subordonne  la  biologie  à la 
chimie,  ce  qui  montre  que  l’une  s’appuie  sur  l’autre).  Mais  la 
plupart  des  principes  qu’ils  forment  et  qui  composent  essen- 
tiellement la  substance  des  corps  organisés  diffèrent  des 
composés  chimiques  minéraux  (ce  qui  montre  que  cette  su- 
bordination n’est  que  médiate  et  non  immédiate,  que  la  bio- 
logie n’est  pas  une  conséquence  de  la  chimie,  et  que  même 
dès  les  notions  biologiques  les  plus  simples,  les  plus  chimi- 
ques jouissent  déjà  d’une  certaine  indépendance  par  rapport 
aux  sciences  inorganiques). 

La  substance  organisée  est  donc  constituée  essentiellement 
par  des  principes  qui,  pour  la  plupart  (2e  et  3e  classe) , sont 
différents  des  composés  d’origine  minérale;  mais  ces  principes 
sont  formés  de  corps  simples  qui  sont  les  mêmes  que  ceux 
des  milieux  ambiants.  Si  donc  la  substance  du  corps  des  êtres 
vivants  se  compose  au  fond  des  mêmes  éléments  que  ceux  du 
règne  minéral,  c’est  médiatement  et  non  immédiatement. 
Mais  les  principes  qui  la  constituent  d’une  manière  immédiate, 
qui  agissent  réellement  en  elle,  ne  sont  point  du  tout  sembla- 
bles à ceux  du  règne  minéral  ; ils  en  diffèrent  beaucoup.  Ils 
ne  se  présentent  surtout  nullement  au  dehors  de  l’économie 
sous  l’état  physique  qu’ils  offrent  au  dedans,  quand  ils  en 
font  partie;  ce  qui  établit  deux  faces  dans  l’étude  de  ceux 
qui  sont  de  composition  définie,  l’une  chimique,  l’autre  ana- 
tomique. 

La  stœchiologie  n’a  donc  été  réellement  conçue  que  le  jour 
où  l’on  a reconnu  que  les  corps  simples  découverts  par  les 
chimistes  dans  les  corps  organisés  y forment  des  principes 
distincts  les  uns  des  autres,  numérables,  susceptibles  d’être 
tous  retirés  de  l’économie  sans  exception,  quel  qu’en  soit  le 
nombre,  qui  ri  est  pas  infini , mais  limité;  principes  suscepti- 
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blés,  qui  plus  est,  d’être  retirés,  tels  qu’ils  sont  au  dedans,  tà 
deux  ou  trois  exceptions  près  (ostéine,  cartilagéine). 

Elle  n’a  été  connue,  d’autre  part,  que  lorsqu’on  a eu  compris 
que  ces  principes  forment  par  leur  union  une  substance  à part 
plus  différente  de  chacun  d’eux  qu’ils  ne  diffèrent  les  uns  des 
autres  ; substance  dont  plusieurs  des  propriétés  ou  actes  dyna- 
miques ne  sont  ni  des  propriétés  chimiques,  ni  physiques,  ni 
mécaniques;  mais  d’ordre  nouveau,  vitales , en  un  mot.  Sub- 
stance qui  doit  être  étudiée  en  elle-même,  pour  ce  qu’elle  est; 
dont  les  phénomènes,  quoique  ne  pouvant  être  étudiés  sans 
connaître  les  phénomènes  chimiques,  ne  sauraient  en  être  con- 
sidérés comme  une  conséquence,  en  être  déduits  comme  suite 
et  corollaire. 

Aussi  ceux  qui,  se  bornant  à des  connaissances  superfi- 
cielles en  biologie  disent  que,  pour  eux,  la  physiologie  est  la 
chimie  vivante , la  chimie  des  corps  vivants , ne  peuvent-ils 
pas  concevoir  l’étude  des  principes  immédiats. 

Certainement  ils  ne  la  comprendront  jamais  tant  qu’ils 
maintiendront  cette  fausse  définition  : car  raisonner  ainsi,  c’est 
se  placer  au  point  de  vue  le  plus  étroit  qu’on  puisse  conce- 
voir; c’est  ne  voir  dans  la  physiologie  que  ce  qui  est  relatif 
à la  nutrition,  et  c’est  le  voir  d’une  manière  fausse.  Car  , ou 
bien  les  faits  de  reproduction,  de  sensibilité,  etc.,  sont  né- 
gligés, ou  bien  ils  sont  considérés  tellement  comme  une  con- 
séquence des  actes  chimiques,  qu’on  croit  tout  embrasser  en 
disant  que  la  physiologie  est  la  chimie  des  corps  vivants.  Ceci 
nous  conduit  à examiner  le  deuxième  point  de  vue  que  nous 
avons  signalé  précédemment. 

655.  • — Entre  les  deux  extrêmes  de  nos  connaissances  sur 
les  principes  immédiats  , savoir  : que  la  substance  du  corps 
est  formée  des  mêmes  corps  simples  que  ceux  du  règne  mi- 
néral , et  que  ces  éléments  chimiques  se  trouvent  dans  cette 
substance  particulière  à l’état  de  principes  qui  sont  des  com- 
posés définis  ou  non , mais  la  plupart  différents  de  ceux  qui 
existent  dans  le  règne  minéral;  entre  ces  deux  extrêmes, 
disons-nous,  se  trouve  dans  l’évolution  historique  de  la  stœ- 
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chiologie  une  période  intermédiaire.  Dans  cette  période  on 
s’éloigna  beaucoup  de  la  réalité.  Reconnaissant  que  les  corps 
simples  sont  dans  l’économie,  quelques  uns  à l’état  de  com- 
posés semblables  à ceux  du  règne  minéral  ; considérant  les 
bases  d’une  part,  les  acides  de  l’autre,  et  non  point  leurs  sels, 
comme  étant  les  vrais  principes  immédiats,  il  est  tout  simple 
de  voir  qu’on  n’étudie  les  principes  seulement  que  comme 
composés  chimiques  et  non  anatomiquement.  Mais  l’étude  de 
la  substance  organisée  est  négligée,  elle  est  peu  envisagée  en 
elle-même.  C’est  qu’en  effet  on  ne  la  considère  pas  autrement 
qu’un  amas  de  composés  chimiques  dans  lequel  les  actes  ne 
sont  autres  que  chimiques  , ayant  lieu  entre  corps  simples  en 
quelque  sorte;  pouvant  dés  lors  être  déduits  directement  de  nos 
connaissances  chimiques  sur  les  acides,  sur  les  bases  et  sur 
les  composés  qu’on  rapproche  les  uns  des  autres  à l’aide  de 
l’hypothèse  des  radicaux  composés. 

Que  sont  alors  les  articles  sur  chaque  principe  en  particu- 
lier, pris  séparément,  dans  les  traités  qui  toutefois  en  consi- 
dèrent ainsi  un  certain  nombre?  Une  histoire  chimique  de  ces 
corps,  ou  de  leur  acide,  de  leur  base  quelquefois;  plus  des 
raisonnements  chimiques  à propos  de  chacun  d’eux,  dans  le- 
quel on  les  fait  se  composer  et  se  décomposer  à peu  près 
comme  s’ils  étaient  dans  un  creuset,  sans  prendre  beaucoup 
en  considération  les  conditions  réelles  dans  lesquelles  se  trou- 
vent ces  principes;  quand  toutefois,  ainsi  que  nous  l avons 
dit,  ce  n’est  pas  leur  acide  ou  la  base  prise  séparément  qu’on 
envisage. 

De  ce  que  les  phénomènes  de  nutrition  sont  des  phéno- 
mènes de  composition  et  de  décomposition,  par  suite  molé- 
culaires, ils  pensent  que,  des  actes  étudiés  en  chimie,  on  peut 
déduire  ceux  qui  se  passent  dans  l'économie.  Sautant,  pour 
ainsi  dire , par-dessus  les  connaissances  spéciales  d’anatomie 
dont  parlait  Berzelius,  ils  ne  tiennent  compte  que  très  acces- 
soirement de  la  structure  des  parties,  des  afflux  ou  des  retraits 
de  liquides  sanguins  qui  ont  lieu  sous  telle  ou  telle  influence. 
De  là  ces  hvpothèses  sur  la  combustion,  etc.  Discutez  main- 
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tenant  sur  ce  fait  avec  un  chimiste,  il  sera  on  ne  peut  plus 
obstiné  dans  sa  manière  de  voir,  parce  que,  placé  à son  point 
de  vue  absolu,  il  considère  comme  peu  de  chose  les  faits  ana- 
tomiques et  physiologiques  qui  peuvent  contredire  sa  façon 
de  penser  en  plusieurs  points  fondamentaux.  Cet  absolu- 
tisme ne  doit  pas  étonner;  car,  en  ne  tenant  pas  compte  de 
l’organisation  dans  ses  détails  intimes,  dès  que  le  chimiste  a 
trouvé  une  manière  de  voir  qui  donne  raison  des  choses  de 
telle  sorte  qu’on  ne  peut  les  expliquer  autrement  ( lors  même 
qu’on  ne  peut  la  prouver  ni  l’infirmer,  et  précisément  à cause 
de  cela),  il  admet  qu’elle  est  telle,  car  il  ne  voit  pas  que  la 
nature  puisse  faire  autrement. 

Ces  faits,  admis  par  les  pathologistes  sans  vérification, 
servent  de  base  aux  explications  des  pathologistes  du  jour;  ce 
qui  constitue  le  chimisme  moderne , base  des  tentatives  de 
chimiatrie  actuelle.  Ne  soyez  donc  pas  étonné  en  voyant  par 
l’histoire  combien  sont  petits  les  changements  apportés 
par  les  plus  grands  novateurs  aux  progrès  des  sciences,  com- 
bien chacun  d’eux  reste  dominé  par  ce  qu’ont  fait  ceux  qu’il 
veut  renverser;  combien  pourtant  est  grande  l’énergie  que 
chacun  déploie  dans  sa  critique.  C’est  qu’ils  ont  toujours 
voulu  substituer  à une  hypothèse  absolue  une  autre  hypothèse 
absolue  qui  fût  le  dernier  mot  de  la  science  ; tandis  que  peu  à 
peu  les  unes  comme  les  autres  finissent  par  avoir  leur  valeur 
relative. 

Cette  observation  fait  sentir  la  nécessité  d’envisager  chaque 
question  d’une  manière  pleine  et  entière,  tant  sous  le  rapport 
du  nombre  des  ordres  d’objets  ou  d’actes  à étudier  que  sous 
celui  des  caractères  à examiner  à propos  de  chacun. 

On  est  étonné  aussi  de  voir  tant  de  faits  utilisés  pour  le  pré- 
sent qui  avaient  déjà  été  mis  en  avant  autrefois  de  la  manière 
la  plus  nette,  et  cela  quelquefois  par  des  hommes  ayant  peu 
de  science,  connaissant  peu  de  détails;  mais  c’est  qu’ils  avaient 
profondément  réfléchi  sur  ces  faits  et  les  avaient  coordonnés 
autant  qu’on  le  pouvait  alors.  Ces  faits,  pourtant,  bien  des 
fois  sont  restés  longtemps  oubliés,  méconnus  et  reparaissent 
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ensuite  comme  nouveaux.  Mais  il  est  facile  de  voir  qu’ils  sont 
restés  ignorés  parce  que  les  notions  nécessaires  à leur  liaison 
avec  ceux  qui  pouvaient  les  rendre  utiles  restaient  encore  à 
découvrir;  et  ils  reparaissent  comme  nouveaux  quand  les 
faits  manquant  pour  qu’ils  soient  applicables  viennent  à être 
connus.  Ils  restent  inconnus  tant  que  leur  place  dans  le  sys- 
tème de  nos  connaissances  reste  ignoré,  et  ils  reparaissent  dès 
qu’adviennent  les  notions  sur  l’ensemble  qui  les  rendent  ap- 
préciables à leur  juste  valeur. 

En  un  mot,  on  saisit  facilement  les  motifs  de  la  lenteur  du 
développement  de  chaque  branche  de  l’histoire  des  corps  or- 
ganisés, lorsqu’on  songe  que  la  vérité  est  relative;  qu’elle 
n’est  que  l’établissement  d’une  harmonie  suffisante  entre  nos 
conceptions  subjectives  et  nos  impressions  objectives.  Aussi 
peu  de  personnes  pouvant  descendre  aux  détails  de  chaque 
chose  pour  voir  ce  qui  est  en  réalité,  un  fait  a beau  être  vrai, 
quoi  qu’on  dise  et  écrive  sur  lui , il  n’est  pas  accepté  lorsque 
ces  notions  ne  sont  pas  comprises , en  raison  de  l’idée  qu’on 
s’est  forgée  des  choses  sur  lesquelles  on  n’expérimente  pas. 
Il  reste  nul  devant  le  plus  grand  nombre,  et  celui  qui  est  le 
plus  dans  le  vrai  peut  ainsi  rester  comprimé  malgré  tout, 
faute  d’un  assez  haut  degré  d’évolution  de  l’ensemble  des 
connaissances  autres  que  celles  qu’il  fait  avancer. 
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